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COMMISSION DES ANNALES DES MINES.

Les ANNALES DES MInEs sont publides sous les auspices de I’administration
générale des Ponts et Chaussées et des Mines, et sous la direction d’une
commission spéciale formée par le Ministre des Travaux Publics, Cette com-
mission est composée , ainsi qu'il suit, des membres du conseil général des
mines, du directeur et des professeurs de I'licole des mines, et d’un ingénieur,
adjoint au membre remplissant les fonctions de secrétaire :

ANNALES

DES MINES

(030)

MM.

KL pE Braomont, sénateur, insp.
général, membre de P'Acad. des
Sciences, professeur de géologie au
Collége de France et & I’feole des
mines, president.

De BousEevILLE, conseiller d’Ktat, ins-
pecteur géodral, secrétaire général
du ministére de Pagriculture, du

MM,

De SEnarmonT, ingénieur cn chef,
membre de ’Académie des Sciences,
professeur de minéralogie.

GRONER, ing. en chef, professeur de
métallurgie.

PitRARD, ingénieur en chef, secrétaire
du conseil général.

Dr VILLENEDVE, ingén. en chef, profes-
seur de législation des mines,

RECGUEIL

DE MEMOIRES SUR L’EXPLOITATION DES MINES

ET SUR LES SCIENCES ET LES ARTS QUI §'Y RATTACHENT;

REDIGEES

commerce et des travaux publics.
¥ CALLON, ingénieur en chef, professeur

THIRRIA, inspecteur général. d’exploitation.

CompEs, inspecteur général, membre | RivoT, ing., professeur de docimasie.
de J’Académie des Sciences, ‘direc- | DE CurppE, ancien chef de la division
teur de I’Ecole des mines. : des mines.

L f 3 OUCIIE , ingénieur en chef, professeur
LnuLLt.ns,_mspecLem gé“éljal' de: chemins de fer et de construc-
Loreox, inspecteur général, tion, secretaire de la commission.
De Biy, inspecteur géncral. Deresse, ingénieur ordinaire , maitre
Bravier, inspecteur général. de conférence a 1’Ecole normale,
FouRNEL , inspecteur général, secrétaire adjoint.

L’administration a réservé un certain nombre d’exemplaires des ANNALES
pes MINES pour étre envoyés, soita litre de don aux principaux établissements
nationaux et étrangers, consacrés aux sciences et a I'art des mines, soit &
titre d’échange aux rédacteurs des ouvrages périodignes francais;et étrangers,
relatifs aux sciences et aux arts. — Les lettres et documents concernant les
AnNALEs DEs MINes doivent étre adressés, sous le couvert de M. le Minisire
de U Agriculture , du Commerce el des Travauxr Publics, a M. Vingé-
nteur en chef, secrétaire de la commission des ANNALES DES MINES, rue
du Bac, n® 41, & Paris.

Avis.

Les auteurs regoivent gratis 15 exemplaires de leurs articles, formant au moins
une feuille d’impression. ils peuvent faire faire des tirages a part a raison de 9 fr.
par feuille jusqu’a 50, 10 fr. de 50.4 100, el 5 fr. pour chaque centaine ou fraetion
de centaine a parlir de la seeonde. Le tirage a part des planches est payé Sur
tnémoire, au prix de revient.

La publieation des ANNALES DEs MinES a lieu par cahiers ou livraisons qui pa-
raissent tous les deux mois. — Les six livraisons annuelles forment trois volumes,
dont un consaeré aux actes administratifs et a la jurisprudence. — Les deux
volumes consacrés aux matiéres scientifiques et techniques contiennent de 70 a
80 feuilles d’impression, et de 18 a 24 planches gravées. — Le prix de la sou-
scription est de 20 fr. par an pour Paris, de 24 fr. pour les départements, ot
de 28 fr. pour I’étranger.
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g OUVRAGES FRANGAIS.

FREYCINET (de). Des pentes économiques en chemins de fer; re-
cherches sur les dépenses des rampes. In-8, x111-2go p. — Paris,
impr. et libr. Mallet-Bachelier.

BouTaN et D'ALMEYDA. Cours élémentaire de physique. 1 fort vol.
in-8, avec de nombreuses gravures dans le texte. — Dunod, 3
Paris.

DeLesse. De Pazote et des matiéres organiques dans 1’écorce ter-
restre. In-8°, 13 feuilles. — Paris, Dunod, 1861.

F. CHATILLON DE BruGmaT. L'art du briquetier. 1 vol. in-8° de 566 p.
et atlas de 32 pl. in-8° doubles.

GRAEFF. Construction des canaux et des chemins de fer; histoire
critique des travaux exécutés dans les Vosges, au chemin de fer
de Paris & Strasbourg et au canal de la Marne au Rhin, analyse
détaillée et classement méthodique des dépenses faites pour ces
travaux.

Annuaire du Cosmos, 3° année. 1 beau vol. in-18, de 540 p. — Paris,
libr. A. Tramblay et Leiber.

Annales du Conservatoire impérial des arts.et métiers, par MM. les
prolesseurs. M. Ch. Laboulaye, directeur.

AunrEviLLE (d'). Appareils pour découvrir et préciser les fuites de
gaz dans les tuyaux de conduite ou dans les appareils d’éclairage
et de chauffage. .

OrrermaNN (C. A.). ‘Album pratique de l'art industricl. Recueil
d'ornements et d'accessoires décoratils modernes, relatifs aux
constructions économiques, etc. Un cahier tous les deux mois.
~— Paris, Dunod.
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OPPERMANN. Nouvelles annales d’agriculture. Revue des fermes im-
périales, organe de la compagnie des constructions rurales éco-
nomiques, de la compagnie générale du drainage et de la Société
d’acclimatation. 3¢ année, 1% semestre.

OrrERMANN. Nouvelles annales de la construction. Publication ra-
pide et économique des documents les ptus récents et les plus
intéressants relatifs & la construction francaise et étrangere.
6 année. 184 p. in-fol. & 2 colonnes et 54 pl. in-fol. — Paris,
libr. Dunod.

OrpERMANN. Portefeuille économique des machines, de Poutillage et
du matériel relatifs 4 la construction, aux chemins de fer, aux
routes, & lagriculture. & la navigation, aux mines, aux télé-
graphes, etc. — Paris, libr. Dunod.

OprERMANN. Nouvelles annales d’agriculture. Tievue des ferpes im-
périales, organe de la Compagnie des constructions rurales éco-
nomigues, de la Compagnie générale du drainage et de la Société
d’acclimatation. Destiné aux agriculteurs, propriétaires, prési-
dents et membres des comices agricoles, maires, instituteurs pri-
maires, ete. 1™ année. Janvier & juin 185g. Gr. in-4, & 2 col., 36 p.

" ‘et 2 pl. doubles. :

BoBIERRE. Ltudes chimiques sur Pétamage des vases destinés aux
usages alimentaires. In-8, =6 p.

CAasaNovA. Manuel de la charrue. In-18 jésus, 180 p. et vignettes.

Decouste et LAUREXT. Guide du Sondeur, ou Traité. théorique et
pratique des sondages. Quvrage accompagné d’un grand nombre
de figures dans le texte et d’un atlas. ¢ édition, revue, corrigée
et considérablement augmentée. 2 vol. in-8, xi1-1031 p. et atlas
i1-8 de 6o pl. doubles.

DEMANET (A.). Cours de construction. 2° édition, entidrement refon-
due et considérablement augmentée. 1°* vol., 1™ sect. Grand in-§,
320 p. ,

Dipion. Traité de halistique. o° édition, revue et augmentée. 1 vol.
in-8 de 603 p. et 6 pl. contenant 55 fig.

Franouoy (J.). Des progrés de la fabrication du fer dans le pays de

~ Liége. 1 vol, in-8, 146 p., 1861. — Liége.

GoURNERIE (de 1a). Notice sur le canal du Gange.

LamE-FLeuvry (E.). Code annoté des cheniins de fer en exploitation,
ou Recueil méthodigue et chrorologique deslois, décrets, ordon-
nances, arrétés, etc., concernant lexploitation technique et
commerciale des chemins de fer, publié, annoté au moyen de dé-
cisions des autorités administrative et judiciaire, et mis en ordre.
In-8, x1v-701 p.
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NEpTENBACHER (F.). Iiésultats scientifiques et pratiques pour la con-
struction des machines. Traduit de I’allemand sur la 4° édition.
r vol. in-8, 479 p. et atlas de 41 pl.

SELIGMAN (Ch.). Essai chimique sur les eaux potables approprié
aux eapx de la ville de Lyon. Deuxitme mémoire présenté 2 la
Société impcriale d’agriculture, d’histoire naturelle et des arts
utiles de Lyon. In-8, /1 p.

Tuiry (Louis). Dqnnées sur Iexploitation de la houille dans la pro-~
vince de Liége. Réfutation, & l'aide de faits pratiques, en ce qui
a rapport au hassin de Liége, du mémoire de M. Emile Tonneau,
sur Pexplpitation de la houille en Belgique. Une broch. in-8, de
30 p.

Agriculture francaise, par MM. les inspecteurs de l'agriculture,
publiée d’aprés les ordres de M. le mjpistre de l’agriculture etdy
commerce.

ANDREW URE (D. M,). De la fabrigation du coton, de la laine, du
lin et de la soie, ayec la description des diverses machines em-
ployées dans les ateliers anglais ; traduyit sous Jes yenx de 'auteur,
et augmenté d’un chapitre ipédit sur ’industrie cotonniére fran-
caise, etc. 1 vol. in-12 en deux parties, 765 p. ayeg bois dans le
texte gt 2 pl.

BasscT. Guide pratique du fabricant de sucre, contenant I’étude
théorique et technique des sucres de toute provenance, Ja sac-
charjmétrie chimique et optique, la description et I’étude cultu-
rale des plantes sacchariféres, les procédés usuels et manufactu-
riersde I'industrie sucriére, et les moyens d’améliorer les diverses
parties de la fabrication. 1 vol. in~8, avec bois dans le texte
(1861).

Beworr (P. M. N.). Cours complet de topographie et de géodésie.
Traité des levers 4 la planchette, & la boussole et au goniometre,
précédé de généralités sur les descriptions graphiques des corps
et du globe terrestre en particulier. 1 vol. in-8, Lgb p. et 12 pl

BoiLeau (P.). Instruction pratique sur les scieries, contenant: Pé-
tude et les valeurs de la résistance des matériaux A I'action.de
Ioutil; des considérations théoriques, des résultats d'expériences
et des régles pratiques pour la détermination des proportions et
des vitesses des diftérentes parties des mécanismes, etc. 2° édi-
tion. 1 vol. in-8, 108 p., 4 pl. in-fol. (1861).

Bulletin de la Société de I’industrie minérale. Publication trimes-
trielle, publiée par les soius de ladite Société.

DEviLLEZ (A.). De Pexploitation de la houille, & laprofondeurd’au
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moins mille métres. a¢ édition, revue et augmentée. 1 yol. in-8,
222 p. et 2 pl. (1859).

Distribution de I'eau potable dans les fontaines publiques, les éta-
blissements industriels et les maisons particuliéres de Berlin.
Dessins et constructions de batiments, bassins, réservoirs, ma-
chines, pompes et filtres de l'usine établie en 1855 par uue so-
ciété anglaise. 25 pl. in-plano et 18 p. de texte allemand et fran-
¢ais (1860).

Dusois (E. P.). Cours de navigation et d’hydrographie. 1 vol. in-8,
679 p. avec bois dans le texte et pl. (.860).

GoYarD. Nouveau tarif du poids des fers et des fontes de toutes di-
mensions, divisé en plusieurs catégories, suivi d’autres tarifs
pour le plomb en feuilles et en tuyaux, pour le zinc en feuille de
tous numéros. In-8, 55 p.

PrrpONNET (A ). Porteleuille de l'ingénieur des chemins de fer,
contenant tous les détails de construction du matériel de ces
voies de communicatiop, les cotes et les prix de revient con-
formes aux devis de chemins exécutés, ete. 3 vol. in-8, dout un
texte avec tableaux et bois; un de documents avec tableaux et
bois. Le troisiéme volume comprend les légendes explicatives des
170 pl. in~fol. qui composent I’atlas 1861.

Recueil des travaux de la Société des anciens éléves des écoles im-
périales d'arts et métiers pour l'année 186o. In-8, 337 p. et
13 pl.

ALCAN. Des progrés & réaliser dans la fabrication des fils, par Mi-
chel Alean. 11-8, 28 p. — Paris, impr. Bourdier et C*.

Annuaire de I'Institut des provinces, des sociétés savantes et des
sociétés scientifiques. 20 série. 3° vol. 13° vol. de la collection
(1861). In-8, xx1v-507 p. — Caen, impr. et libr. Hardel; Paris,
libr. Derache; Dentu.

BerNARDI. Monographie du genre conus, par le chevalier A. Ber-
nardi, peintre, naturaliste, etc, Accompagnée de < pl. coloriées.
faisant suite aux monograplies de Reeve, Kiéner et Sowelby,
In-4°, — Paris, impr. Lainé et lavard; libr. Rothsebild.

BopierrE. litudes chimiques sur le phosphate de chaux et son em-
ploi en agriculture, comprenant ’exainen des coprolithes et no-
dules pseudo-coprolitiliques, des pliosphorites d’Espague, etc.
Legons prolessées & I’Ecole préparatoire des sciences et des
lettres de Nantes. 2* édition, revue et trés augmentée. In-8, 186 p.
et 2 pl. — Naates, impr. v Mcllinet; Paris, libr. agricole.

DaguiN. Traité élémentaire de physique théorique et expérimen-
tale, avec les applications 4 la météorologie et aux arts indus-
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triels, & I'usage des facultés, des établissements d’enseignement
secondaire et des écoles spéciales du gouvernement. 2° édition,
entiérement refondue, avec un grand nombre de figures interca-
lées dans le texte. T. I et II, in-8, 1.5:8 p. — Tounlouse, impr.
Bonnal et Gibrac ; libr. Privat; Paris, Dezobry, Magdeleine.

FociLron. Premitres lecons d’histoire naturelle, A 1'usage de tous
les établisscments d’instruction publique. Zoologie. Botanique.
Minéralogic. In-18 jésus, %95 p., planche et figure intercalées dar's
le texte. — Paris, impr. Claye; libr. Dezobry, Magdeleine et C°.

GopLey. Examen chimique d’un calcul biliaire, présenté & ’'Aca-
démije de médecine, suivi de considérations sur les différentes
phases de sa formation et sur les meilleurs dissolvants des calculs
biliaires. In-8, 15 p. — Paris, impr. Thunot et C*.

LAcosTE. Cours élémentaire d’agriculture, & 'usage des écoles pri-
maires. In-16, 236 p. — Chambéry, impr. Puthod fils.

Aide-mémoire A I'usage des officiers d’artillerie. 3° édition. a° tirage.
In-8, Lv-102/f p. — Strasbourg, impr. et lib. v¢ Berger-Levrault et
Paris, méme maison. y

CurTEL. Considérations sur la fabrication et la meilleure forme 2
donner 4 la section des rails, suivies d’une étude sur la question
des fers, sous le point de vue de la nouvelle convention commer-
ciale avec I’Angleterre. In-8, 70 p. — Chélons-sur-Sadne, impr.
Dejussieu.

DESMOUSSEAUX DE GivRE. Seconde note sur la coulisse de Stephen-
son et les appareils de distribution & tiroir unique. In-8,27 p. —
Neuilly, impr. Guiraudet.

MaARTIN. De T'étage batlionien et de ses subdivisions dans la Cote-
d’0r. In-8, 13 p. et pl. — Paris, impr. Martinet.

PAULET. Mémoire sur le stadiométre, nouvel instrument destiné &
I'appréciation ces distances. In-8, 25 p. et planche. — Sceayx,
impr. Dépée; Paris, libr. Corréard.

Poinsor. Eléments de statique, suivis de quatre mémoires sur la
composition des moments et des aires, surle plan invariable du
systtme du monde, sur la théorie générale de I'équilibre et du
mouvement des systémes, et sur une théorie nouvelle de la
rotation des corps. 10° édition. In-8, v1-328 p. et &4 pl. — Paris,
impr. et libr. Mallet-Bachelier.

Stury. Cours de mécanique de '"Ecole polytechnique; publié d'a-
prés le veea de lauteur par E. Prouhet, répétiteur A 'Ecole po-
lytechnique. T 1L. In-8, x1-l79 p. — Paris, impr. et libr. Mallet-
Bachelier.
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VUIGNER et FLEUR SAINT-DENIS. Pont sur le Rhin 4 Kehl. Sur les dis-
positions générales et d’exécution de cet ouvrage d’art. In-8,
xxu1-157 p. et atlas de de a2 pl. — Paris, impr. lennuyer; libr.

~ Dunod.

Académie des sciences et letires de Montpellier. Mémoires de la
section des sciences. T. V. 1*" fascicule. Année 1861. In-4°, 131 p.
et 3 pl. — Montpellier, impr. Boehm et fils,

BEsSEMER. Fabrication du fer et de ’acier. (Communication de 'au-
teur & la Société des ingénieurs civils de Londres et discussion
qui Sy.rattache.) Traduct. par M. Chobrzynski. In-8, 52'p. et pl.
Neuilly, impr. Guiraudet.

Cours d’arithmétique théorique et pratique, par le frere P... 2® édi-~
tion. In-12, f12 p. — Lyon, impr. v¢ Mougin-Rusaud ; au pension-
nat des fréres.

Jory. Concours régional de Toulouse. Rapport de M. le docteur
Joly, professeur & la Faculté des sciences. In-8, 11 p.— Toulouse,
impr. Douladoure. . ;

La SaLLE. Etude sur le procédé Bessemer. In-8, 64 p. — Neuilly,
impr. Guiraudet. ;

Morivos et Pros~IER. Xtude sur I’utilisation des routes 3 I’établis-
sement de chemins de fer économiques. 1n-8, 51 p. — Paris,
impr. Hennuyer; libr. Morel.

PuiLLE. Legons d’algébre normales élémentaire, théorique et appli-
quée, & l'usage des divers établissements d’instruction publique.
Nowv. édit., revue avec soin et augmentée, conforme au dernier
programime officiel des écoles normales primaires, etc. In-ie,
vi-3oli p. — Paris, impr. Renou et Maulde; libr. Fouraut.

Sainr-Loup. Traité de la résolution des équations numériques, 2
Pusage des candidats aux Ecoles polytechnique et normale. 1n-8,
vIII-151 p. ~ Strasbourg, impr. v¢ Berger-Levrault; Paris, libr.

.Mallet-Bachelier.

Traité sur les postes et les télégraphes; lois et décrets récents sur
les postes et la télégraphie, législation, jurisprudence et notions
générales, tableau des droits de poste et de la télégraphie, par
une société de jurisconsultes. Nouvelle édition. In-18, Xvi-130 D.
— Paris, libr. Ruffet (1862).

BoucBEL DE PERTUES. De la génération spontanée. In-i2, 14 p. —
Abbeville, impr. Briez; Paris, libr, Jung-Treuttel ; Derache; Du-
maoulin; Didron.

LLOFFE. Trait_é pratique du naturaliste préparateur. In-18, x1-225 p.
et 7 pl. — Parjs, impr. Bonaventure et Pucessois; libr. Alhessard
et Bérard,
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JUTIER e:t LErorT. Ktudes sur les eaux minérales et thermales de
Plombiéres, comprenant des considérations générales sur l'ori-
wine géologique des sources minérales de I'Est de la France, I'hist
torique, le captage, 'aménagement, le débit, les propriétés phy-
siques et chimiques, l'analyse -et la composition des eaux
minérales de Plombiéres. Avec plan de la ville et carte des envi-
rons de Plombitres. Grand in-8, 220 p. — Paris, impr. Martinety
libr. J. B. Baillere et fils; Plombiéres (1862).

Observations météorologiques faites & la Faculté des sciences de
Montpellier pendant’année 186o. In-4°, 6 p. et 15 tabl, — Mont-
pellier, impr. Boehm et fils.

Recueil des travaux de la Société des anciens éléves des écoles im-
périales d’arts et métiers pour ’année 1861. In-8, 2¢3 p. et 6 pl.
— Saint-Nicolas, impr. Trenel.

Dunas. Surle puits foré de Passy. Institut impérial de France. In-4°,

“ 11 p. — Paris, impr. etlibr. Mallet-Bachelier.

DuoiouLiN. De I'eau de la source de Salins et de son emploi en thé-
rapentique. ln-8, 58 p. — strashovrg, impr. Silbermann; Paris,
libr. Germer Baillitre.

DurAxD. Note sur Paménagement des bois taillis, sur la nécessité de
conserver les futaies et d’en augmenter la superficie. In-8, 15 p.
—— Lyon, impr. Barret.

MAULBON D’ARBAUMONT. Méthode pratique pour la résolution des
équations numériques du troisime degré, Extrait. In-8,31 p. —
Paris, impr. et libr. Mallet-Bachelier.

MEeIssas. Notions &lémentaires de chimie. 3¢ édition, revue et aug-
mentée. In-18, 268 p. — Paris, impr. Lahure et C; libr. L: Ha-
chette et C°.

Persoz. Alcalimétrie. Nouvean procédé des hydrates et carbonates
alcalins. In-8, 19 p. — Paris, impr. Bourdier et Ce.

— Mémoire sur les oxydes complexes. In-8, 13 p. — Paris, impr.
Bourdier et C°.

Rozix. Guide théorique et pratique des cultivateurs, ou enseigne-
ment clair et précis de la science agricole moderne. In-8, 284 p.
— Nevers, impr. Fay ; libr. Ducourthial ; Saint-Pierre le Moutier,
P’auteur.

SERRET. Eléments d’arithmétique, & I'usage des candidats au Lacca-
lauréat &s sciences, & 'licole spéciale militaire de Saint-Cyr, &
I'Ecole forestitre et & I'Ecole navale. 3° édition, revue ct aug-
mentée dé la table des logarithmes des nombres de 1 & 10,000,
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calculés avec cing décimales. 1n-8, xVi-220 p. — Paris, impr. et
libr. Mallet-Bachelier.

Abrégé de géométrie appliquée au dessin linéaire, & 'arpentage, au
nivellement et au lever des plans, suivi des principes de l’archi-
tecture et de la perspective, par F. P. B. A l'usage des écoles
chrétiennes. In-i2, vin-284 p. et fig. — Tours, iwpr. et libr
Mame et C°; Paris, libr. v¢ Poussielgue-Rusand.

Docuesye. De la coligue de plomb chez les ouvriers émailleurs en
fer, et des moyens proposés pour les préserver de cette maladie.
In-8, 32 p. — Paris, impr. Martinet; libr. J. B. Bailliere et fils.

Roze. Tarif de prix de tous les matériaux et ouvrages employés dans
la construction des bAtiments, contenant la terrasse, la magon-
nerie, la charpente, la couverture, la ferblanterie et plomberie,
la platrerie, la menuiserie, la serrurerie, la fumisterie, la mar-
breries 1a peinture, vitrerie, tenture et dorure, le pavage; a I'u-
sage des propriétaires, des entreprencurs, des ouvriers et de tous
ceux qui s’occupent de l'art de bitir. In-8, 143 p. ~ Tours, impr.
Ladevéze; libr. Guilland-Verger.

SOUBEIRAN. Rapport sur le méinoire d® M. Lamiral, relatif & 'accli-
matation des éponges dans les eaux de la France et de ’Algérie.
Société d’acclimatation, séance du conseil du 14 aott 1861. In-8,
7 P- — Paris, impr. Martinet, 19, r. de Lille. .

ApHEMAR. Traité de charpente. 3° édition. In-8, vii-512 p. et atlas
grand in-fol. de 66 pl. — Paris, impr. Thunot et C*; libr. Dunod;
Asselin.

BeAuMoNT (de). Eloge historique de Adrien-Marie Legendre; lu 4 Ia
séance publique annuelle du 25 inars 1861. Académie des sciences.
Institut impérial de France. In-4°, 58 p. — Paris, impr. F. Didot
fréres, fils et C-.

BoYE. Suppression du rouissage du lin et du chanvre, teillage de
toutes les plantes textiles. In-8, 15 p. — Paris, impr. Marchand
fréres; libr. Ledoyen.

CaoveT. Ltude sur le role des racines dans ’absorption et ’excré-

tion. Thése de botanique présentée 4 la Faculté des sciences de
Strasbourg. In 8, 124 p. — Strasbourg. impr. Silbermann.

Connaissance des temps ou des mouvements célestes, 4 1'usage des
astronomes et des navigateurs, pour I'an 1863 ; publiée par.le bu-
reau des longitudes. In-8, LxxxVi-figo p. — Paris, impr. et libr.
Mallet-Bachelier.

Cours complet de géographie physique, politique et listorique, &
I’'usage des lycées et autres établissements d’instruction publique,
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rédigé conformément au dernier programme officiel de I'Univer-
sité, pour accompagner l'atlas de géographie de M. Babinet,
membre de l'Institut. In-18 jésus, 10lo p, — Paris, impr. P. Du-
bont; libr. L. llachette et C°; Bourdin.

Dussievx. Cours de géograplie physique et politique. 4° édition,
Tn-12, x11-3¢5 p. — Paris, impr. Racon et C*; libr. Lecoffre et C:.

BarritRE. Translation du tablier du pont sur le Rhin. In-8, 12 p.
— Saint-Nicolas, prés Nancy, impr. Trenel.

BAupRIONT. La vigne, 'oidium, le vin. Trois lecons du cours de
chimie agricole institué présla Faculté des sciences de Bordeaux;
suivies d’une notice sur la préparation des boissons artificielles.
In-8, 144 p. — Bordeaux, impr. Gounouilhou; libr. Chaumas.

chauditres verticales & bouilleur intérieur avec systéme spécial de
chauffage. In-8, 4 p. — Saint-Nicolas, prés Nancy, impr. Trenel.

Ciccone. Etudes sur le corps gras du ver & soie; traduit de italien
par le docteur Montagne, nembre de I'Institut. In-8, & = col.,
11 p. — Paris, impr. Lalure et C° ; libr. agricole.

GAnor. Traité élémentaire de physique expérimentale et appliquée
et de météorologie, suivi d’un recueil nombreux de problémes
et illustré de 630 belles gravﬁres sur hois intercalées dans le
texte, 2 I'usage des établissements d'instruction, des aspirants
aux grades des Facultés, etc. 10° édition, augmentée de 44 gra-
vures nouvelles, du télégraphe imprimant de Hughes, et des tra-
vaux les plus réeents sur les différentes branclies de la physique.
In-18 jésus, 857 p. — Paris, impr. Wiesener; l'auteur, 12, rue
de I'Eperon; Lyon, libr. Briday.

Roy. Note sur différents moyens essayés pour faciliter lc passage -
des locomotives dans les courbes. In-8, 10 p. — Saint-Nicolas,
prés Nancy, impr. Trenel. i

SERRET. Sur l'iniégration des équations aux dérivées partielles du
premier ordre. Institutimpérialde France. Académie des sciences.
1n-4°, 21 p. — Paris, impr. et libr. Mallet-Bachelier.

Visian (de). Projet d’amélioration du régime navigable de la Loire.
In-8, 39 p. — Tours, impr. Ladevéze.

Vinor. Petite table des logarithmes disposée dans le double but:
1° de donner les résultats suffisamment exacts des opérations
qu'ont A faire les ouvriers, contre-maitres, entrepreneurs, ar-
chitectes; 2° de créer,  peu de frais pour les él¢ves. une bonne
initiation & l'usage des tables de Caliet, & 'usage des écoles pri-
maires. In-8, 8 p. — Paris, impr. Donnaud ; libr. André Guédon.

BrioT et VAcouanT. Eléments de géométrie conformes aux pro-
grammes de ’enseignement scientifique dans les lycées: Appli-
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cation. 3° édition. In-8, 1v-168 p. et 9 pl. — Paris, impr. Lahure
et C°; libr. L. Hachette et C°.

Davy. Recherches théoriques et expérimentales sur l’électricité
considérée au point de vue mécanique. In-8, vili-100 p. — Paris,
impr. Martinet ; libr. Victor Masson et fils, ;

Gossin. Enseignement agricole. In-8, & 2 col., 12 p. — Paris, impr.
Lainé et Havard ; libr. Lacroix.

LarrIVET. Cours de trigonométrie rectiligne appliquée. Manuel &
I'usage des géometres, agents-voyers, conducteurs, etc. In-8,
82 p. et 5 pl. — Agen, impr. Noubel.

MaLaguTI. Cours de chimie agricole professé en 1860 par M. Mala-
guti, doyen de la Faculté des sciences de Rennes, rédigé par

M. A. Marteville et publié par la Société départementale d’agri- .

culture. In-12, 127 p. — Rennes, impr. Oberthur.

CALONNE (de). Des accidents sur les chemins de fer. In-8, 7 p. —
Paris, impr. Dubunisson et C-.

Cocuer. Résumé d’un mémoire sur la découverte, l'origine et la
vulgarisation en Europe des propriétés du guano, tant pour P'agri-
culture que pour les arts industriels. In-8, 24 p. — Paris, impr.
Blot.

Du TempLE. Du scaphandre et de son emploi & bord des navires.
In-8,31 p. et 2 pl.—Paris, impr. v¢ Bouchard-Huzard ; libr. Arthus
Bertrand.

LaLonBe (de). Cours de topographie élémentaire & 'usage des offi-
ciers de 'armée. 2° édition. 1n-18 jésus, Xxv-287 p. et 10 pl. —
Paris, impr. et libr. Cosse et Dumaine. .

Mémoires d’agriculture, d’économie rurale et domestique, publiés
par la Société impériale et centrale d’agriculiure de France.
Année 1860. In-8, 532 p. — Paris, impr. et libr. v¢ Bouchard-
Huzard. \ ,

BERBRUGGER. Les puits artésiens des oasis méridionales de 1'Algérie.
2° édition. In-18, 136 p. — Alger, iinpr. Bastide; Constantine,
libr. Alessi et Arnolet; Paris, libr. Challamel.

CLEGG. Des avantages de 1’éclairage et du chauffage par le gaz;
extrait du Traité de l’éclairage au gaz de Samuel Guegg. In-32,
13 p. — Saint-Ktienne, impr. v¢ Théolier.

DucoIiN-GIRARDIN. Entretiens sur la physique et ses applications les
plus curieuses. 5° édition. 1n-16, loo p., avec fig. et portrait. —
Tours, impr. et libr. Mame et C*.

LeGUEN. Amélioration des métaux employés & la fabrication des
canons rayés et & celles des armes blanches. In-§, 45 p. — Paris,
impr, et libr. Cosse et Dumaine. 3
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MausteNE. Nof® sur un nouveau procédé pour l'analyse des mé-
langes de potasse et de soude. In-8, 8 p. — Reims, impr. Dubois.

Figuies. Les eaux-de Paris, leur passé, leur état présent, leur ave-
nir. In-18 jésus, viil-2g5 p. ~— Paris, impr. Ragon et (°; libr.
Michel Lévy freres (1862).

MEAUME. Programme du cours élémentaire de législation et de ju-
risprudence profess¢ A IEcole impériale forestiére. 2° partie,
Cours de seconde année. In-8, 245 p. — Nancy, impr. v Rayhois
(1863). 1

Encyclopédie pratique de I’agriculture, publiée par Tirmin Didot
fréres, fils et C°, sous la direction de MM. L. Moll, professeur
d’agriculture, etc., et Eug. Gayot, ancien directeur de I'adminis-
tration des haras. Tome VI. (Dactyle — Entrecoupers’) In-8,
487 p. avec fig. dans le texte, — Paris, impr. et libr. Firmin Didot
fréres, fils et C°. 3

ParviLLE (de). Causeries scientifiques, découvertes et inventions.
Progrés de la science et de Pindustrie. 1™ année. In-18 jésus, viI-
460 D., 28 grav. — Paris, impr. Racon et C°; libr. Savy (1863).

DELAUNAY. Cours élémentaire d’astronomie, concordant avec tous
les articles du nouveau programme officiel pour Penseignement
de la cosmographie dans les lycées. 3° édition. 1 vol. grand in-18,
avec 58g fizures dans le texte. — Paris, [libr. Victor Basson
et fils,

DELAUNAY. Traité de mécanique rationnelle, contenant les éléments
de mécanique exigés pour 'admission & I'licole polytechnique et
toute la partie théorique du cours de mécanique et machines de
cette ‘école. 2° ddition. 1 vol. in-8, avec 127 gravures dans la
texte. — Paris, libr. Victor Masson et fils.

DrioN (Cu.) et Ea. Feaser. Traité de physique élémentaire, suivi
de problémes. Paris, 1861, 1 vol. Grand in-18 avec figures dans
le texte. — Paris, libr. Victor Masson et fils.

GERHARDT et CHANCEL. Précis d’analyse chimique quantitative. 1 vol.
grand in-18, avec fig. — Paris, libr. Victor Masson et fils.

GAvARRET. Physique médicale. De la chaleur produite par les étres
vivants. Paris, 1855, 1 vol.grand in-18, avec figures dans le texte.
— Daris, libr. Victor Masson et fils.

CLERAULT (ST.-CH.) Traité des établissements dangereux, insalubres
ou incomniodes. 1 vol. in-8. — Paris. libr. Cosse et Marchal.

MarTEL (ALPHONSE). Manuel de la salubrité, de I'éclairage et de la
petite voirie, ou répertoire alphabetique, raisonné et pratique
des lois, réglements, arrétés, décrets et ordonnances de poljce,
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concernant la salubrité, 1'éclairage et la petite voirie. 1 vol. in-18.
185g. — Paris, libr. Cosse et Marchal.

RouveNAT (P. E.). Essai sur I'emploi des fers & double T dans la
construction des planchers. ivol. in-8. —Daris, Cosse et Marchal.

Prix de réglement applicables aux travaux de batiments, établis par
le bureau de vérification et de réglement de la préfecture de la
Seine, publiés avec I'autorisation de M. le préfet. — Paris, libr,
Cosse et Marchal.

Davier. Traité de la législation et de la pratique des cours d’eau.

3¢ édition, revue et considérablement augmentée, comprenant
un commentaire sur la loi du 29 avril 1845 sur les irrigations.
3 vol. in-8. — Paris, libr. Cosse et Marchal.

CGHAMPIONNIERE. De la propriété des eaux courantes, du droit des ri-
verains et de la valeur actuelle des concessions féodales. 1 trés-
fort vol. in-8. — Paris, libr. Gosse et Marchal.

REBEL. Traité théorique et pratique de la 1égislation et de la juris-
prudence des chemins de fer. 1 vol. in-8. — Paris, libr. Cosse et
Marchal.

D’INGREMARD. Les concessionnaires de chemins de fer et la propriété.
Guide des propriétaires, fermiers, locataires et autres indemni-
taires, atteints par le tracé d’un chemin concédé, et qui ont I'in-
tention de traiter i I"amiable avec la compagnie concessionnaire
de ce chemin de fer. 1 vol. in-18. 1860. — DParis, libr. Cosse et
Marchal. :

Lavou (H.). Manuel réglementaire et pratique de la navigation in-
térieure, ou traité raisonné des lois, ordonnances, .arrétés et cou-
tumes qui régissent la navigation intérieure de la France, com~
plété par une carte générale de tous les canaux et cours d’eau
de la France et dela Belgique. 1 fort vol. in-8. 1858. —Paris, libr.
Cosse et Marghal.

LEDIEU (A.). Traité élémentaire des appareils i vapeur de navigation.
Ouvrage publié avec l'autorisation de Son Exc. M. de GChasse-
loup-Laubat. mjnistre de la inarine et des colonies, 3 l'usage des
constructeurs, des officiers de vaisseau, des él¢ves de I"école na-
vale et notamment des candidats aux divers grades de maitres

mécaniciens. Rédigé, pour la partie théorique, d’aprés les ren-
seignements d’un grand nombre d'ingénieurs de I'Etat et du
commerce, et, pour la partie pratique, d'aprés les notes de
M. Gautrin, monteur en chef & l'usine d’indret, et de MM. Tro-
tabas, Cochet, Juvénal, Florentin, etc., premiers maitres méca-
niciens de la marine impériale, enrichi de 450 gravures intercalées
dans le texte et représentant tous les dessins exigibles au tableau
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dans les examens. Tomne I, grand in-8 et atlas. L'ouvrage sera
complet en 2 tomes et formera 2 beaux volumes grand in-8 et
2 atlasdetableaux et de planches adinirablement gravées. — Paris,
libr. Dunod.

BLANCHE (ARMAND). Gontentieux des chemins de fer ou exposé de la
jurisprudence judiciaire et administrative en matiére de chemins
de fer, suivi d’un appendice indiquant les dernitres décisions
contentieuses survenues jusqu’au 1° octobre 1861. 1 beau vol.
in-8. — Paris, libr. Paul Dupont,

RousseT (ALpHONSE). Dictionnaire de la voirie des villes, bourgs et
villages. Traité de la grande voirie, de la voirie urbaine, de la
voirie vicinale, de la voirie de Paris, de I'expropriation pour cause
d'utilité publique, des chemins de fer, des cours d’eau et de la
police du roulage. 1 fort vol. in-18 jésus. — Paris, libr. Paul
Dupont.

Morcno (I’abbé). Lecons de calcul différentiel et de calcul intégral,
rédigées d'apres les méthodes et les ouvrages publiés ou inédits
de A. L. Cauchy. Tome IV, premier fascicule: Galcul des varia-
tions. 1n-8, 1861. — Paris, libr. Mallet-Bachelier.

VignoTTI (A.). De I'analyse des produits de la combustion dela pou-
dre, considérée comme moyen de comparer entre elles Jes pro-
priétés des diverses poudres. 1n-8, avec une planche. 1861. —
Paris, libr. Mallet -Bachelier. :

PicTeT. Matériaux pour servir & la paléontologie suisse. Premiére
série compléte.

GeRvals. Atlas de Zoologie. 257 fig. coloriées.

Acassiz. Description des échinodermes fossiles de la Suisse.

BoucHER DE PERTHES. Antiquités celtiques et antédiluviennes.

— De 'homme antédiluvien.
— De la création; essai sur l'origine et la propagation des étres.
5 vol. in-12. — Paris, libr. E. Jung-Treuttel.

GARNIER (F. A.). Atlas sphéroidal et universel de géographie, dressé
3 I'aide des documents officiels publiés récemment en France et
a I'étranger. 1 vol. in-fol (format demi-colombier), composé de
6o pl. gravées sur acier, colori¢es avec une parfaite exactitude et
accompagné d’un texte descriptif. — Paris, libr. v¢ J. Renouard.

GirARDIN (J.). Lecons de chimie élémentaire appliquée aux arts
industricls. 4° gdition, eaticrement refondue. T. I*", chimie inor -
ganique. 1 vol. in-8 de 880 p., avec 345 fig. dans le tcxte.' T. If,

chimie organique, 1 vol. in-8 de 910 p., avec 647 fig. et 136 échan-
tillons en papier, étoffesde soie, étoffes de laine et étoffes de coton
dans le texte. — Paris, libr. Victor Masson et fils.
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Legons sur Ies familles des plantes, faites & la Faculté des sciences
de Paris, parJ. B, Payer. 6° et ;¢ livraisons. — Paris, libr. Victor
Masson et fils.

Legyrrz. OEuvres de Leibnitz, publiées pour la premidre fois d’a-
prés les manuscrits originaux, avec notes et introductions, par
A. Foucler de Careil. Tome IIf. Llistoire et politique. 1n-8, 437 p.
— Paris, 186:.

Mémoires de P'Académie impériale des sciences de Saint-Péters-
bourg. 7° série. T. I, n* g-19 et T. IV, n° 1. [n-4°, — Saint-Pé-
tersbourg, 18Go; Leipzig, Voss.

BoucuEPORN (Fél. de). Ktudes sur I'histoire de la terre et sur les
causes des révolutions de sa surface. 2° édition (posthume), con-
tenan't de nombreuses corrections faites par Pauteur & Pédition
premiére. In-8, 462 p. — Paris, 1861.

Commentaire et discussion du systéme planétaire de P’astronome
J. Perny Villeneuve, par un ancien officier de Pétat-major. In-8,
1v-fi7 p. — Wien, 1861, Gerold.

EBELMI:JN. Recueil des travaux scientifiques de M. Ehelmen, revu et
corrigé par M. Salvétat; suivi d'une notice sur M. Ebelmen et sur
ses travaux, par M. E. Chevreul. T. III. In-8, xi1-28a p. — Paris.

Lorior (P. de).' Description des animaux invertéhrés fossiles con-
tenus dans 1 étage néocomien moyen du mont Salgve. 17 livraison.
In-l;:’, 112 P, — Basel, 1861 ; Georg’s Vig.

PEELET (E) Tx'a'ité de la chaleur cousidérée dans ses applications.
3¢ édition, entidrement refondue et accompagnée de 674 fig. dang
le texte. Tome III. In-8, 4188 p. — Paris, 186:.

StrRovE (17 G W.). Arc du méridien de 20° 20’ entre le Danube et la
mer Glaciale, mesuré depuis 1816 jusqu’en 1855, sous la direction
de C. de Tenner, N. H. Selander, Chr. Hansteen et F. G. W. Struve.
Ouvrage composé sur les différents matériaux. 2 vol. in-4° cLx-
817 p. — Saint-Pétersbourg, 1857-6o.

Ferry (H. d(i). Mémoire sur le groupe oolitique in}‘érieur des envi-
ror.xs ('le Macon (Sadne-et-Loire). 17 partie : Jura miconnais, étage
bajocien. In-4°, 48 p. — Caen, 1861.

Journal de botanique néerlandaise, rédigé par F. A. W. Miquel.
A;née 1861. Avec des planches. 1" caliier. In-8, 536 p. — Paris
1861. hil '

QUATREFA‘\GES (A. de). Unité de 'espéce humaine. In-8, xvi-hal p.
-— Paris, 1861.

'VVINE'KLER (T. G) Description de quelques nouvelles espéces de
poissons fossiles des calcaires d’eau douce d’OEningen.
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MicHELOTTI. Eudes sur le mioctne inférieur de l'Italie méridio
nale.

La Counaissance générale du cheval, étude de zootechnie pratique,
avec un atlas de 160 p. et 105 figures, par les auteurs de 'Ency-
clopédie- pratique de lagriculteur, publiée par Firmin Didot
fréres, fils et C°, sous la direction de L. Moll et Eug. Gayot. In-8,
726 p. — Paris, 1861.

HEwzE (Gst). Les assolements et les systtmes de culture. Ouvrage
orné d'un grand nombre de vignettes sur hois. In-8, vii-554 p.
— Daris, 1861.

ORTOLAN (A.). Code de Pacheteur, du vendeur et du conducteur de
machines & vapeur. In-8, vi-274 p. — Paris, 1861.

EicnwALD (Ed. d'). Lethaea rassica ou paléontologie de Ia Russie,
déerite et figurée. 8¢ live. Tome [. (Ancienne période, 2° partie.)
In-8, XIX, p. 1555-1657. — Stutigart, 1891, Schweizerbart.

KeLLir (F. A. E.). Des ouragans, tornados, typlons et tempétes.
_Typhons de 1848, typhon de 184g. In-8, 95 p. — Paris, 1861.

Description des machines et procédés pour lesquels des brevets
d’invention ont été pris sous le régime de Ia loi du Syjuillet 184k
publiée par les ordres du ministre de 'agriculture, du commerce
et des travaux publics. T.XXXVIII. In-8, he7 p. — baris, 1861.

MATHIEU DE DosmBAsLE (G. . A.).” Traité d’agriculture, publié sur le
manuserit de Pauteur par C. de Meixmoron de Dombasle. 1" partie.
f.conomie générale. In-§, Xxx-379 p. — DParis, 1861,
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QUVRAGES ALLEMANDS.

Abhandlungen der Konigl... Mémoires de la Société royale de Saxe
pour les sciences. In-4°. — Leipzig, 1861.

Sitzungsberichle... Comptes rendus des séances de 1’'Académie im-
périale des sciences. Classe des sciences mathématiques et natu-
relles. Vol. XLIII. — Vienne, 1861.

Dove (. W.). Das Geselz der Stiirme... La loi des tempétes dans
ses rapportsavec les mouvements généraux de ’atmosphére. In-8.
— Berlin, 1864.

KESSELMEYER (P. A.). Ueber den Ursprung...-Sur l'origine des pierres
météoriques, suivi d’une notice sur les publications qui les con-
cernent, par O. Buchener. — Franciort, 18€o.

VALENTIN (G.). Die Untersuchung... Ltudes des substances végétales
et animales par la lumiére polarisée. In-8, vii-312 p. — Leipzig,
1861. :

ZERRENNER (C.). Die Braunstein-oder... Les exploitations de man-
gandse en Allemagne, en France et en Espagne. Recherche mo-
nographique destinée aux géologites, aux mineurs et aux proprié-
taires de verreries. In-8. — I'reiberg, 1861.

Handwérterbuch der... Manuel de chimie pure et appliquée, d’a-
prés-Just. v. Liebig, J. C. Poggendorff et Fr. Wohler, en cotlabo-
ration avee plusienrs savants, et rédigée par H. V. Fehling et
H. Kolbe In-8. — Brunswick. 1861.

KLuce (K. Emile). Ueber die Ursachen... Recherches sur les causes
des tremblements de terre survenus de 1850 & 1857, et sur leurs
rapports avec les volcans et avec I’atmosphére. In-8. — Stuttgart,
1861, 4

BickeR (M.). Handbuch der... Manuel de la science de I'ingénieur.
— Stuttgard, 1861.

Hzeiper (Ed. J.). Der Bau der vereinigten... Construction des docks
dans le nouvel arsenal du Lloyd autrichien & ‘trieste. Documents

sur ’emploi de la pouzzolane de Santorin dans les constructions

hydrauliques. In 8. — Trieste, 1861.

ScrMIDT (Gst.). Theorie... Théorie des machines & vapeur, avec
plancles dans le'iexte. In-8. — Freiberg, 1861.

ARGELANDER (F. W. A)). Astronomisciie Beobachtungen... Observa-
tions astronomiques A 1’observatoire de I'Université de Bonn, avec
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la collaboration de E. Schonfeld et A. Kriiger. In-4°. — Bonn,
1861,

Broxn (H. G.). Die Klassen und... Les classes et les genres du régne
animal. 3¢ livraison. Mollusques. In-8. Leipzig, 1861.

Systematisches... Cabinet de conchyliologie.

GrIniTz (Hoanns Br.). Dyas oder die... Dyas ou la formation du
Zechstein et du Rothliegende, avec notice par MM. Eisel, Ludwig,
Reuss, Richter, ete. In-4°. Leipzig, 1861.

HANKEL (Hm.). Zur allgemeinen Theorie... Théorie générale du
mouvement des liquides. In-4. — Gottingen, 186:.

Heer (0sw.). Untersuchungen iiber... Recherches sur le climat et
sur la végétation des continents tertiaires. In-fol. — Winterthur,
1860.

KekuLé (A.). Lehrbuch der organischen... Traité de chimic orga-
nique ou de chimie des combinaisons du carbone. In-8. — Erlan-
gen, 1861.

Re1ss (W.). Die Diabas- und... Les diabases et les laves de l'ile de
Palma. In-8. — Wiesbaden, 1861.

RuTIMEYER (L.). Die fauna der... La faune des habitations lacustres
de la Suisse. Reclhierches sur I'histoire des mammiferes sauvages
et domestiques du milieu de I'Europe. In-4°. — Basel, 1861.

STIEHLER (A. W.). Synopsis der Pflanzenlunde... Synopsis de
plantes antédiluviennes. In-8. — Munich, 1861.

Rorimeyer (L.), Die fauna... Les coquilles du bassin tertiaire de
Mayence. In-f°. — Wiesbaden, 1861.

OUVRAGES ANGLAIS.

Owen (D. Dale). Second Report... Second rapport sur une recorr-
naissance faite dans le milieu et dans les régions mérldionales.de
I’Arkansas pendant le cours des années 1859 et 1860.

DraNe (Jam). Iconography... lconographie du grés de la rivitre
Connecticut.

Bisuor (J. Leander). 4 History of... Histoire des manufactures de
I'Amérique, de 1608 & 1860, montrant 1'origine etle progrés des
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principaux arts mécaniques et des manufactures depuis 1a pé-
riode coloniale jusqu'd P'adoption de la constitution; avec une
notice des découvertes importantes, tarifs et résultats de chacun
des recensements décennauax.

HumBER (W.). 4 complete Treatisc... Traité complet sur les fers
empleyés dans la construction des ponts.

Memoirs of the Geological Survey... Mémoires du Geological Sur-
vey de la Grande-Bretagne. Statistique minérale des royaumes
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SUR L’EMPLOI DE LA HOUILLE DANS LES MACHINES LOCOMOTIVES
ET SUR LES MACHINES A FOYER FUMIVORE DU SYSTEME
DE M. TENBRINCK.

Par M. COUCHE, ingénieur en clief, chargé ‘du contrdle des chemins de fe
de I'Est et des Ardennes, professeur & I'Ecole des mines.

§ I. EXPOSE.

De tous les inconvénients qui rendent le voisinage des
grands établissements industriels incommode ou nuisible,
un des plus graves et le plus ordinaire est I'abondance de
la fumée dégagée par les foyers alimentés & la houille.
I’Administration se préoccupe .depuis longtemps des e~
sures propres & sauvegarder les intéréis 1ésés; mais, en
I'absence de moyens A la fois simples et efficaces, elle ne
pouvait pas se départir d’une tolérance sans laquelle un in-
térét tout & fait supérieur, celui de l'industrie elle-méme,
son développement et ses progreés, auraient ¢té gravement
compromis. On s'est borné¢ jusqu’ici, en cas d’¢vidente né-
cessité, & imposer soit1'emploi exclusif du coke, soitla con-
struction de cheminées d’une hauteur bien supérieure
celle qu’exigeait un bon tirage, et cela dans le but de verser

(*) Publié par ordre du Ministre.
Tome I, 1862,
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la fumée dans l'atmosphére & une hauteur assez grande
pour la rendre 2 peu prés inoffensive.

Locomotives. —En ce qui concerne les locomotives, les
cahiers des charges portent qu'elles devront « consumer

leur fumée » (ou, plus exactement, briler sans fumde). Cette.

clause, jointe & la hauteur nécessairement insignifiante des
cheminées, conduisait, en 'absence de tout autre moyen, &
Temploi exclusif du coke; condition acceptée d'ailleurs sans
difficulté pendant longtemps par les compagnies de chemins
de fer, parce que le coke était regardé comme le seul com-
bustible approprié ala production abondante et réguliere de
la vapeur dans les chaudiéres & petit foyer des locomotives,
et comme le plus favorable & I'entreticn économique de ces
appareils.

On savait cependant de longue date que 'emploi de la
houille en nature était possible, abstraction faite de la fu-
mée; que, sur plusieurs chemins de fer, on ne hbriilait pas
un morceau de coke; que des houilles et méme des lignites
de qualité trés-médiocre, ¢taient couramiment mis en euvre;
mais on ne voyait généralement dans les charbons crus
qu'un pis-aller, acceptable seulement & défaut de houilles
propres 3 la fabrication du coke. '

Tant que les compagnies de chemins de fer ont pu s’ap-
provisionner de coke facilement et & des conditions raison-
nables, on n’a guére songé, en général, & se demander si
Lexclusion de la houille était motivée, et A constater les
résultats de son emploi sur les chemins de fer qui n’avaient
pas le choix. Il a fallu I'élévation rapide du prix du coke,
limpossibilité méme ol les chemins de fer se trouvérent
presque, ily a quelques années, de s’en procurer, & quelque
prix que ce {it, pour faire ressortir toute I'importance de la
question (*).

(*)On me permettra de rappeler icice que je disais sur ce sujet
ily s onze ans : « 1l est probable qu'un choix et pevt-étre un mé-
« lange conyenable des houilles, combinés avant le lavage, avec une
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En proscrivant la fumée sans restriction, le cahier des
charges avait assurément en vue de soustraire aux incon-
vénients de la fumée non-sculement les voyageurs dans les
{rains en marche, mais aussi le voisinage des gares et des
dépdts dans lesquels stationnent des machines en feu. 1 est
certain, néanmoins, que la clause a €té insérée surtout dans
lintérét des voyageurs. Il était donc tout naturel, le jour
olt st révélée la nécessité de Iemploi partiel de la houille,
ne fiit-ce que comme modérateur du prix du coke, d'ap-
pliquer les charbons crus a la traction des marchandises.
1l y avait 12 sans doute une dérogation 4 la clause absolue du
cahicr des charges; s'il importe assez peu que les machines
atielées aux trains de marchandises dégagent de la fumée en
rase campagne, il en est tout autrement dans les souterrains
d'une grande longueur, prés des lieux habités, et dans les sta-
tions , surtout dans celles ol ces trains s¢journent, soit pour
se garer soit, & plus forte raison, pour des naneuvres. 1l
a toujours 6té entendu, au surplus, qu’il s'agissait, méme
pour la traction des marchandises, d’une tolérance tempo-
raire, 'une période d’expériences ne portant aucunc at-
teinte au principe et destinée, bien au contraire, a en as-
surer, dansun avenir plus ou moins prochain, I'application
compléte et définitive.

Avantages de Uemploi de la houille. — On commence
3 recucillir dés aujourd’hui le {fruit de cette conduite
prudente. Averties par la disette de coke dont elles avaient
ét¢ menacées, la plupart des compagnies profitérent de
la tolérance de I’Administration, & Uendroit de la fumée,

«disposition mieux étudiée de la grille, avec un mode approprié de
« conduite du feu, feront disparaitre ou atténueront les inconvé-
«nients qu’on a constatés, mais contrs lesquels on n’a pas Jutté sé-
« rieusement. On congoit que la carbonisation préalable puisse é‘tr.e
«souvent indispensable dans les opérations métallurgiques, mais il
«est difficile d’admettre qu'il en soit de méme, quand il ne s’agit, en
« définitive, que de produire de la vapeur.» (Note sur I’emploi du
coke dans les machineslocomotives, et sur lesexpériences faites en
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pour essayer 'emploi de la houille sur une grande, échelle
Partout I'expérience a constaté que la houille, convena-
blement choisie, présente sur le coke des avantages nom-
breux. Moins chére, plus inflammable, et plus dense que
le coke, elle n'assure pas seulement une production plus
économique et (point tout A fait capital) plus abondante de
la vapeur, elle est aussi plus favorable & la conservation
des foyers et des tubes; la conduite du feu est plus facile,
la pression de la vapeur se maintient mieux avec un tres-
faible serrage de I'échappement, et la puissance de la ma-
chine y gagne.

C’est surtout sur le chemin de fer du Nord que ces avan-
tages ont été mis en évidence par une application en grand
qui date de 1854, et qui, dés le milieu de I'année 1857,
g'¢tendait & la totalité des machines & marchandises (*). 11
est vrai que le chemin de fer du Nord a précisément sous
la main des houilles qui conviennent trés-bien aux locomo-
tives : trés-peu sulfureuses, contenant peu de cendres, ni
trop grasses ni frop maigres, par suite ne se collant pas
trop et ne décrépitant pas, et trés-peu fumeuses. Mais,
avec la variété de charbons que présente ordinairement un
méme bassin, il n’y a guére de chemin de fer qui ne soit
assuré d’'un approvisionnement facile en houille remplis-
sant, 4 un degré suffisant, les conditions dont il s’agit ;
et alors, la houille est le combustible par excellence pour les
locomotives, méme pour les locomotives & grande vitesse,
dans lesquelles on peut accumuler, dans un foyer de di-
mensions relativement restreintes, la masse de combustible
qu’exige la grande activité de la vaporisation, et cela, sans
exagérer I'épaissewr sur la grille.

Reste un seul obstacle, la fumée, inconvénient d’une

Autriche dans le but de substituer au bois les liouilles et les lignites

de Bohéme. Annales des mines, 4° série, 1851, t. XIX, page fi25.)
(*) Note sur l'emploi de la houille dans les locomotives du che-

min de fer du Nord. (Annales des.mines, 1858, tomeXI1V, pagol77).
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gravité fort inégale d’ailleurs. Peu sensible avec les houilles
a faible proportion de matitres volatiles et a distillation
lente, comme celles dont le chemin du Nord fait usage;
trés-sérieux, au contraire, avec les houilles trés-chargées
de matiéres volatiles et a distillation rapide, comme le sont
les charbons de 1’Avéy1‘on, de I'Allier, de Saarbriicke et
tant d’autres.

Quoique trés-fumeuses, beaucoup de houilles n’en sont
pas moins, sous tous les autres rapports, trés-convenables
pour les locomotives. La suppression de la fumée a donc
une portée économique bien autre qu’on ne le supposait
avant que les avantages de la houille ne fussent appréciés a
leur véritable valeur. Il ne s’agit plus seulement aujour-
@’hui de rendre I'emploi de la houille tolérable dans quel-
ques cas particuliers, 3 défaut de coke; il s’agit de faire
disparaitre le seul obstacle qui s’oppose encore & I'applica-
tion générale et définitive du combustible qui est & la fois
le plus économique et le plus maniable,

Améliorations déja obtenues simplement par une meilleure
conduite du feu. — Remarquons, avant tout, que le seul
fait de I'expérience acquise par I'emploi prolongé de la
houille a déja beaucoup atténué le mal. Dans I'origine, les
mécaniciens traitaient la houille & peu prés comme le coke s
Iépaisseur sur la grille était beaucoup trop grande,les char-
gements trop rares, et par suite faits a trop forte dose, et
de plus sans méthode, sur tous les points de la grille indif-
féremment. Aujourd’hui, familiarisés avee le charbon cru,
intéressés par les primes & le ménager, les mécaniciens les
plus ordinaires en tirent un trés-bon parti, etils arrivent fa-
cilement & rendre trés-supportables, en marche, les houilles
médiocrement fumeuses. Les mécaniciens soigneux et ha-
biles y réussissent méme avec des charbons décidément
fumeux (*). Quant aux stationnements, la simple addition

(*) On trouve dans les Bullstins de la Société industrielle de
Mulhouse pour 1860 (rapport de MM. Dubied et Burnat sur le con-
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& un soufflewr (ou jet de vapeur dans la cheminge) suppleant
I'échappement, suffit pour placer les machines en repos
dans des conditions & peu prés équivalentes & celles de la
jnarche pour le dégagement de la fumée (*). 11 faut seulement
fenir la main & ce gue les mécaniciens s’en servent; livrés
4 eux-mémes, ils sont fort peu disposés & en faire usage,
parce qu'il augmente la consommation de charbon.
L'injecteur Giflard, permettant d’alimenter en repos, et

cours ouvert pour la meilleure chaudiére & vapeur), un exemple
remarquable de ce qu'on peut obtenir dans les générateurs fixes,
par un bon choix de chauffeurs et une consigne sévére: « Si, » di-
seut los auteurs, page 78 de ce rapport, «les nombreux inventeurs
« d’appareils fumivores..,.. allaient visiter I'usine de Wesserling,
«plus d'un y laisserait les illusions & 'examen de générateurs ‘qui
«ont des grilles ordinaires, ct qui me fument pas.... C'est aprés
« I'avoir vu de nos yeux que nous affirmons que les cheminées, i
« Wesserling , ne fument pas, ou du roins ne laissent voir rare-
«ment i leur sommet, qu'une fumée peu intense. MM. Gros, Odier,
« Romand et compagnie n’ont pas attendu, comme les industriels
« de nos grandes villes, l'invitation de I'autorité supérieure pour
« construire des foyers fumivores. S'ils ne produisent pas de fumée,
« c'est que cela entre dans leurs convenances €CONOMI(UES..... o

« ..... Les petites cliarges, » dit I’habile ingénieur des établisse-
ments de Wesserling , M. Marozeau (note annexée au rapport cité,
p. 88), «celles de 10 & 12 kil. nous paraissent préférables. Elles se
« font sur le devant de la grille, alternativement & droite et & gau-
« che, de manitre &4 ne couvrir que le quart au plus de la surface
« totale de la grille..... Nous nous bornons, pour diminuer I'inten-
«sité de la fumée, & procéder pour les charges comme nous ve-
« nons de lindiquer.... »

Les charbous employés 4 Wesserling sont ceux de Saarbriicke et
de Ronchamp; ils sont done trés-fumeux. }

On ne saurait assurément conclure des générateurs fixes, avec
leurs vastes grilles et leur marche uniforme, aux locomotives avec
leurs foyers restreints, et les exigences si variables de leur pro-
duction. Mais le résultat obtenu & Wesserling n’en est pas moins
digne d’étre signalé.

(*) Le soufileur a, comme I'éclappement, un mode d’action dou-
ble. Il agit & la fois chimiguement, par la combustion plus com-
pléte due d I'activité plus grande du tirage, et, mécaniqueinent, par
la précipitation de la fumée qui se méle, dans la cheminée, & la va-
peur condensée.

!
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de prévenir ainsi, dans une certaine mesure, ’accroissement
de pression et la perte de vapeur qu’entraine ce surcroit de
consommation de charbon, est trés-propre & vaincre cette
résistance des mécaniciens. 11 serait d’ailleurs de toute jus-
tice de faire la part du jeu du sounflleur par une augmen-
tation convenable des allocations en stationnement.

Ilimporte, d'un autre coté, que les mécaniciens chargent
leur foyer avec discernement, et qu'ils évitent autant que
possible de le faire soit pen avant soit pendant les station-
nements d’'une courte durée.

Mais si, par ces soins assgz simples, on atteint & peu pres
le but avec certaines houilles, il en est d’autres qui résis-
tent & 'emploi de semblables palliatifs. Les chargements
trés-fréquents. ne sont pas d’ailleurs sans inconvénient avec
les foyers ordinaires, & cause du refroidissement dit a I'ou-
verture presque continuelle de la porte, et ce n’est pas sans
raison que les mécaniciens repoussent ceite pratique. Aussi,
i Texception de quelques chemins, celui du Nord, par
exemple, placé dans des conditions éminemment favorables
en ce qui concerne les charbons & I'état naturel (*), faut-il
reconnaitre que U'application de la houille, restreinte méme
comme elle T'est généralement sur les lignes francaises, & la
traction des marchandises, présente parfois des inconvénients
qu’on a pu et dfi tolérer pendant un certain temps, mais qui
ue sauraient se perpétuer. L'intérét des compagnies exige
sans doute que I'usage dela houille se maintienne et s’étende
méme encore. Mais il exige aussi par cela méme que la
fumée disparaisse; car, en présence des termes formels du
cahier des charges 1’Administration ne pourrait fermer plus
longtemps les yeux, et (Cailleurs les chemins de fer n'¢-
chapperaient pas & de nouveaux procés (quelques-uns sont
encore pendaufs) ou tout au moins 4 des plaintes fondées
en droit.

{*) On verra plus loin (page 33) ie motif de cette restriction.
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Si I'emploi de la houille dans les machines & marchan-
dises souléve des plaintes fondées, que dire des lignes
sur lesquelles des houilles excessivement fumeuses sont éga-
lement affectées, sans aucun moyen préservatif, au service
des voyageurs? Ici il v a parfois en quelque sorte force
majeure, car les houilles les plus fumeuses sont souvent en
méme temps trés-peu propres a la fabrication du coke; le
rendement et la qualité sont également médiocres; mais si
I'emploi de la houille est alors presque de force majeure,
on ne peut admettre qu’'il en soit de méme de la produc-
tion d’'une fumée souvent insupportable, surtout en été,
lorsque les voyageurs doivent tenir les glaces ouvertes sous
peine d’étoufler.

On peut sans doute, citer des cas dans lesquels tout le
monde, administration et voyageurs, accepte avec une égale
résignation une situation presque aussi mauvaise. Ge n’est pas
sans surprise qu'on voit, par exemple, les machines qui font
le service de Kehl & Bade, dégager, méme pendant la belle
saison, des torrents de fumée. Elles briilent en effet de la
houille de la Rubr, non moins fumeuse que celle de Saar-
briicke, et on ne prend, jusqu’a présent, presque aucune pré-
caution pour atténuer un inconvénient -auquel la patience
allemande se résigne tant bien que mal, maisdificilement ac-
cepté par les nombreux étrangers quicirculent sur cetteligne.

Appareils déja essayés. — Depuis que la question de la
fumivorité des locomotives est a I'étude, en France et en
Angleterre, on a proposé et essayé une foule de dispositions
plus ou moins efficaces. Je n’ai pas a les décrire, d’autant
moins qu'aucune d’elles, jusqu'icl, n’avait résolu la diffi-
culté pour les houilles vraiment fumeuses. L'esprit pratique
des Anglais n’a pas été, dans cette circonstance, aussi bien
inspiré qu'il I'est d’ordinaire en présence des preblémes de
pure application. La plupart des artifices imaginés par les
ingénieurs d'outre-Manche, sont ou d'une efficacité mé-
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diocre, ou d’une complication qui suffirait pour les faire
rejeter (*). : '
Appareil Duméry. — Parmi les conceptions qui ont pris
naissance en France, une seule, jusqu’a ces derniers temps,
avait fixé Dattention, et paru résoudre le probléme : ¢'est
celle de M. Duméry, réalisée d’abord sur des foyers fixes et
transportée ensuite sur les locomotives. Des essais prolongés
faits sur le chemin de I'Est ont constaté I'eflicacité de I'ap-
pareil en ce qui concerne la fumivorité. Mais ils ont constaté
aussi ce fait grave, que la suppression de la fumée est ob-
tenue aux dépens de la puissance de la chaudiére, qui pro-
duit moins de vapeur, tout en consommant plus de combus-
tible. Résultats quin’ont rien de contradictoire, car I'absence
de la fumée n’'implique nullement, surtout dans I'appareil
dont il 'agit, une combustion compléte, les gaz pouvant
gtre imparfaitement brilés; I'acces d'air, suffisant au niveau
ot la fumée pourrait se former, dans le charbon nouvelle-
ment introduit, ne Pest point aux niveaux supérieurs. Les
distributeurs, sans patler de leur complication, accumulent
la, houille contre les parois latérales du foyer, sur une épa';s—
senr telle que Pair ne peut'y pénétrer qu’avec peine, tandis
qil arrive en excés sur la grille centrale, & peine gar-
nie de combustible. Le mécanicien de la machine 111 de
I'Est, sur laquelle les essais continuaient encore il y a quel-
ques mois, n'avait réussi i combattre tant bien que mal
ce grave inconvénient qu'en ramenant trés-fréquemment
la houille, au moyen d’une fourche recourbée, des cbtes
versle centre. Souvent méme, on chargeait directement par
la porte, ce qui est la négation du principe de l'appareil.
En un mot, on ne réussissait & obtenir de celui-ci un service
passable qu’en se rapprochant beaucoup du mode de con-
duite du foyer ordinaire, et méme avec beaucoup plus de
peine et de soins. Sans condamner définitivement le prin-

(*) Voir la note A, & la fin de ce rapport.
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cipe d’'un appareil ingénieux, et dont I'étude a cotté & son
auteur beaucoup de temps et de travail, il faut donc bien
reconnaitre que l'expérience ne lul a point été favorable
jusqu’ici, et que, sous sa forme actuelle , I'appareil Duméry
ne constitue pas-une solution pratique du probléme de la
locomotive funiivore.

§ II. FOYER DE M. TENBRINCK.

Des six grands réseaux Francais, celui de I'Est, qui con-
somme exclusivement les liouilles trés-fumeuses de Saar-
briicke, est un des plus intéressés & -ce que le probléme
soit résolu. Aussi ce probléme préocupe-t-il depuis long-
temps le personnel technique, et, pendant le cours des ex-
périences faites sur I'appareil Duméry, M. Tenbrinck, alors
ingénieur adjoint du matériel , cherchait de son coté la so-
lution par une voie différente, en s’efforcant den’intro-
duire dans les dispositions ordinaires du foyer, que les
modilications tout & fait indispensables.

Principes des appareils fumivores. — Rappelons d’a-
bord les principes, communs & la plupart des appareils dis-
posés en vue de la suppression de la fumée, mais appliqués
par M. Tenbrinck sous une {orme qui lui est propre.

La fumée produite par la houille parait due surtout & la
décomposition des carbures d’hydrogéne que dégage la dis-
tillation du combustible. Ces carbures briilent compléte-
ment, sans fumée, lorsque 'oxygéne est partout en excts,
et la température assez ¢levée. Mais, dans le cas contraire,
I'hydrogene est seul brilé complétement aprés la décompo-
sition des carbures, et le carbone devenu libre, et trés-
divisé, constitue I'élément principal de la fumée, chargée
en outre d’hydrocarbures soit en vapeur, soit condensés et
entrainés mécaniquement. Dans cet état, le carbone est de-
venu trés-difficilement combustible. Aussi, la questipn n’est-
elle pas de briiler la fumée déja formée, mais de prévenir sa
formation, en brillant complétement et immédiatement les
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hydrocarbures dont la décomposition ultérieure lui donne-
rail naissance.

Alexception de I'appareil Duméry, fondé sur I'introduc-
tion du charbon frais sous le charbon incandescent, tous les
procédés fumivores ont un caractere commun, I'acces direct
de I'air dans le foyer, au-dessus du combustible. Ce complé-
ment ’air doit &tre assez abondant pour braler les produits
de la distillation, pas assez pour refroidir les gaz; car on
retomberait alors sur I'inconvénient qu'il {aut éviter : celui
de la combustion incompléte du carbene devenu libre par Ja
décomposition des carbures et parla combustion, plus facile,
de Ihydrogene. 11 ne suffit pas d’ailleurs que I'air soit admis
en proportion convenable: il faut aussi qu'il se mélange
bien avec les gaz & briler, que ce mélange soit porté & une
température assez ¢levée, et qu'il ait un parcours assez long
pour assurer sa combustion complete,

A ces conditions générales , et fort mal remplies, sauf la
premiére, fout au plus, dans la plupart des appareils, il

convient d’en ajouter une auwre : ¢’est une indépendance
compléte entre T'admission d’air dans le foyer, et le char-
gement du combustible, qui doii d'ailleurs &ire infroduit
d’une manigre 3 peu prés coptinue.

Voici maintenant les dispositions adoptées par M. Ten-
brinck, pour réaliser ces conditions diverses.

Description du foyer de M. Tenbrinck (voir I'explication
des PL 1 et I1). — La porte du foyer subsiste, mais elle ne
sert plus que pour visiter les tubes, les tamponner au
besoin, et décrasser les viroles avec le balai.

Au-dessous de la porte, est pratiquée, dans la double parol
de la boite & feu et du foyer en cuivre, une grande ouverture
rectangulaire, occupant presque toute la largeur de cette pa-
roi, et divisée en deux compartiments aflectés, 'un au char-
gement de la houille, 'autre & I'introduction facultative de
l'air dans le foyer. Le compartiment inférieur regoit une




12 RAPPORT AU MINISTRE

caisse formant saillie sur la paroi postérieure de la chaudiére,
et dans laquelle le chauffeur introduit la houille en soulevant
un clapet. Le combustible devant descendre autant que pos-
sible par son poids' 4 mesure que la combustion s’optre,
cette caisse est inclinée (56 & 40°) et son fond inférieur
plein se raccorde, un peu aprés son entrée dans le foyer,
avec la grille, formée de deux parties : 'une, celle qui fait
suite au fond de la caisse, et inclinée comme lui, est fixe;
'autre, horizontale, ést mobile a volonté. Elle peut bas-
culer, s0it complétement pour jeter le feu, soit particllement
pour faire tomber le géiteau de machefer, lorsque la houille
employée en produit. Le mécanisme trés-simple qui sert a
transmettre ce mouvement, est indiqué trop clairement
sur les figures pour qu'il soit nécessaire d'insister.

Piquagfz dw few en marche. — Ajoutons de suite, pour ne
pas reventir sur ce point, que I'auteur a eu 'heureuse idée
de profiter de I'inclinaison de la partie fixe de la grille, pour
permetire d'y piqguer le feu pendant la marche. Immédiate-
ment sous la caisse & houille se trouve un clapet recouvrant
une ouverture par laquelle on voit facilement, de la plate-
forme de la machine, le dessous de la grille inclinée, qu’on
décrasse aisément au moyen du ringard, lorsque I'espace-
ment et la forme des barreaux le permetient.

Pr?se d'air. — Au-dessus de la caisse & houille, se trouve
la prise d’air munie d’'une palette mobile par laquelle le
mécanicien régle I'admission & volonté, mais toujours sous
forme d’}lne nappe d'air mclinée, rasant le talus formé par le
cpmbusﬂble, et venant par suite rencontrer, dés leur émis-
sion, les gaz provenant de la distillation de Ia houille non
encore transformée en coke.

['reste encore aréaliser plusicurs effets essentiels. I1faut :

1° Echauffer la houille, dés son entrée dans le foyer, pour
que sa distillation commence de suite.

2° Mélanger I'air avec les gaz provenant de cette distilla-
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tion, et dont il doit opérer la combustion ; assurer i ces gaz
un parcours assez long, et y produire des remous, afin que
le mélange soit bien intime avant que les gaz pénétrent
dans les tubes, sur lesquels il ne faut pas compter pour
compléter la combustion ().

%° Restituer A la surface de chaufle directe, I'équivalent
de ce qu'elle perd & I'arri¢re du foyer, ¢ est-a—~dire environ
un métre quarré.

Ces fonctions diverses sont remplies par le bouilleur in-
cliné placé dans le foyer.

Bouilleur. — La flamme produite par le combustible qui
couvre la grille inférieure, est inftéchie par le bouilleur,
forcée de remonter en léchant la houille qui garnit la grille
inclinge, et ’échaufle. Meélée aux gaz et aux vapeurs dé-
gagés par la houille ainsi 6chauffée, elle vient rencontrer le
courant d'air descendant admis par la palette, le refoule
en se mélant avec lui, et le tout forme un courant avec
tourbillons, qui s'infléchit de nouveau pour franchir I'étran-
glement compris entre le bouilleur et la paroi d'arriere du
foyer, et se diriger vers les tubes, en léchant la face supé-
rieure du bouilleur.

Remarques sur les bouilleurs précédemment employés. —
Cet appendice a ét¢ souvent employé, mais jamais assuré-
ment d'une maniére aussi heureuse, aussi efficace. Les
bouilleurs divisant le foyer en deux compartiments, S0it
transversaux, soit longitudinaux, fréquemment appliqués,
en Angleterre surtout, aux locomotives, n’avaient qu’un
but : Taccroissement de la surface de chauffe directe. Cela

(*) 1l est évident que les tubes, en raison de leur trés—petite‘ sec-
tion et de leur température relativement trés-basse , rfédulsent
beaucoup la température moyenne du cylindre de gaz qul l.es tra-
verse. Leur fonction est, au surplus, de refroidir les gaz; mais ils sont
doublementcontrairesd ’'achévement d’unecombustioninf:ompléfg:
1* par la chaleir qu’ils enlévent aux gaz; o° par le pamlléhsmg qu ils
impriment aux filets gazeux, et qui exclut leur mélange ultérieur.
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suffit .cependant, pour qu'on persiste & en faire usage sur
plusieurs chemins anglais (*). G’est la un précédent rassu-
rant pour l'appareil de M. Tenbrinck. Le bouilleur ‘qui,
placé comme il Iest, constitue un des organes essentiels
du systéme, pourrait, au premier abord, soulever quelques
objections, au point de vue de 'entretien, si I'expérience
n’avait déja prononcé. 1l n'y a, en eflet, aucun motif pour
que le bouilleur supérieur du foyer Tenbrinck se comporte
moins bien que ceux des machines anglaises.

Avantage du mode d’assemblages. — Les dispositions spé-
ciales adoptées par 'auteur pour la liaison du bouilleur avec
les parois du foyer donnent méme a I'assemblage une cer-
taine {lexibilité, dont I'assemblage ordinaire, au moyen de
corniéres rivées, est dépourvu. Une seule crainte, celle d’une
obstruction partielle des tubulures par des dépots, pouvait
étre fondée ; mais lamachine g1, qui vient d’étre visitée apres
un service de deux années, ne présentait pas d’incrustations

sensibles dans les tubulures, dont, au surplus, le nettoyage.

est facile. Des tampons & vis ont été en effet placés en face
des tubulures en prévision de la formation de ces depots,
(uine s’est d’ailleurs présenté qu’une fois. La macline o,114
est rentrée aux ateliers avec une tubulure obstruée en partie
par des incrustations formées de couclies trés-minces; le
mécanicien aurait pu et dil prévenir cette obstruction.

Remarquons, & ce sujet, qu'il existe un vide entre 'aréte
inférieure du bouilleur, et la plaque tubulaire. Ge vide doit
étre bouché, sans quoi uue partie du courant gazeux suivrait
cette voie, qui est la plus courte. On le bouche avec quel-
ques fragments de briques réfractaires.

(*) Ges bouilleurs, essayés en France (par exemple dans les ma-
chines Crampton des chemins de fer de I’Est), ont donné des résul-
tats médiocres. Ils ne conviennent, en effet, qu'avec des cokes de
trés-bonne qualicé, avec lesquels la conduite du feu est facile, et qui
permettent de réduire sans inconvénient la capacité des foyers ordi-
naires,capaciié & peinesuffisante avec les cokes de qualité inféricure,
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§ 1. EXPERIENCES.

Misc en service de la machinen°gi, @ la fin de 1859.—Le
foyer qui vient d’étre décrit a ¢té appliqué pour la premiére
fois & une machine mixte (° g1) aflectée a la traction des
trains omnibus. Ainsi modifiée, elle a ét¢ mise en service a
la fin de 185¢, et y a été maintenue depuis cette époque
presque sans interruption. Lorsque, par dépéche en date du
26 janvier 1861, M. le ministre me chargea de suivre les
résultats de cette application, et de lui en rendre compte,
j’avais déjA eu occasion de constater I'efficacité de I'appareil,
et de m’assurer que la fumivorité n’est point obtenue au prix
d’un inconvénient quelconque, tel qu'une production de va-
peur insuffisinte, une conduite plus difficile du feu, etc.
Mais un examen plus prolongé devenait nécessaire pour
remplir la mission qui m’était confice.

I. Nouvel essai du gros de Saarbriicke. — Essai du tout-
venant. — ¥ai fait d’abord, en conséquence, deux nouveaux
voyages sur la machine 1° g1, consommant comme toujours
de 1a houille de Saarbriicke. Mais, dans le premier voyage,
on bralait le gros, employ¢ exclusivement jusque-la dans les
machines & marchandises du chemin de I'Est. Dans le se-
cond voyage, il m’a paru trés-intéressant de marcher avec le
lout-venant dont on avait, sur ma demande , fait venir un
wagon (*).

(*) Le gouvernement prussien ne livrant que le fout-venant de
ses mines, et le gros convenant seul pour les locomotives & foyer
ordinaire, la compagnie de I'Est est dans la nécessité de livrer &
bas prix tout le menu provenant du criblage auquel elle procéde
elle-méme. Ce menu trouvait facilement des débouchés tant qu’il
S'agissait d’'une quantité peu considérable, mais son placement est
devenu plus difficile depuis que toutes les machines i marchan-
dises ont 6t¢ mises & 1a houille. Gette difficulté s’accroitrait encore
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Fumée nulle, soit en marche, soit en stationnement, le
souffleur fonctionnant, au hesoin, dans le second cas; pro-
duction de vapeur facile et réguliére, avec I'échappement
entiérement ouvert; conduite du feu fort aisée, la descente
des charges s'opérant bien, d’elle-méme, et suffisant pour
maintenir garni le bas de la grille; tels ont été les points
constatés, une fois de plus, avec le gros, et pour la pre-
miére fois avec le tout-venant, point tout & fait capital et
sur lequel je reviendrai plus bas.

Remarques sur les fonctions des diverses parties de Uappa-
reil. — 11 est impossible de suivre cette application sans étre
frapp¢ de ses dispositions judicieuses, du sens pratique qui
y a présidé. Tout est motivé, tout a un but, neitement déter-
miné, et I'atteint complétement et simplement.

La descente du charbon est-elle ralentie par une cause
quelconque, il suffit d'ouvrir le couvercle de la caisse &
houille et d’agiter un peu la masse avec le ringard. Jamais,
avec lecharbon de Saarbriicke, on n’a besoin de charger par
la porte pour garnir des renards sur la grille inférieure.

Quant & la manceuvre de la palette d’admission de Iair,
le mécanicien est guidé par les indications les plus nettes.
Est-elle trop peu ouverte? la machine fume, parce qu’il n'y
a pas assez d'air pour briler immédiatement les produits de
la distillation. Le mécanicien dépasse-t-il le but en exagé-

A I'époque plus ou moins rapprochée, ou le service des voyageurs
se fera aussi 2 1a houille, si 'on ne réussissait pas & braler le tout-
venant. Cette question a donc pour le chemin de I'Est un intérét
capital, Les autres compagnies ne sont d'ailleurs guére moins in-
téressées au succés. On ne leur impose pas toujours, il est vrai, la
condition de prendre le menu avec le gros; mais elles n’en auraient
pas moins 4 subir le renchérissement considérable qu’entraine-
rait 'emploi exclusif du gros, ou 'usage indéfini du coke comme
moyen de limiter ce renchérissement. Ainsi restreinte, 'applica-
tion de la bouille n’aurait qu'une portée médiocre. Le coke et le
gros seraient employés concurremment. Chacun d’eux limiterait le
prix de l'autre; ce serait déjd quelque cliose; mais le but ne se-
rait atteint qu’en partie.
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rant I'ouverture de la palette? la machine fume encore, cette -
fois, & cause du refroidissement dd & 'excés d'air. Le joint
est donc facile 3 saisir. Ces effets sont trés-sensibles, tres-
nets, et vraiment intéressants. :

Notons en passant, comme un inconvénient médiocrement
grave d'ailleurs, I'échauflement parfois incommode, au moins
en été, de la caisse saillante. Le mécanicien, n’étant plus
protégé par une tranche d’eau, souffre de ce rayonnement
contre lequel il serait du reste facile de le garantir.

Essais de houilles de natures diverses. — En ce qui con-
cerne les charbons de Saarbriicke, le succés pouvait des
lors ¢tre regardé comme un fait acquis pour le gros, et au
inoins trés-probable pour le tout-venant ; avec tous les deux,
le foyer Tenbrinck résout parfaitementle probléme de la
suppression de la fumée. Quant aux autres questions :
abondance et régularité de la production, facilité de la
conduite du feu, déja résolues pour I'un, par une longue
expérience, elles ne pouvaient I'étre pour l'autre que par
des essais prolongés et faits dans les circonstances les plus
vari¢es. Ils se poursuivent encore en ce mowelt ; j’en par-
lerai plus loin (page 42).

Une autre question se présentait aussi : ce foyer, disposé
spécialement en vue d’un charbon déterming, réussirait-il
également avec d’'autres? cela était au moins fort probable,
quant aux principes sur lesquels I'appareil est fondé; mais
le doute était permis quant aux détails de application. En
pareille matiere, on n’a nullenent le droit de géncraliser
les conséquences et d’aflirmer qu'un foyer sera a la fois fu-
mivore et facile & conduire avec tous les charbons, par cela
seul qu’il est I'un et I'autre avec les charbons de Saarbriicke.
Or c'est 14, en definitive, ce qu'il inmporte & I'Administration
de savoir.

Il m’a donc paru nécessaire d'essayer successivement les
houilles diverses, indigénes ou étrangéres, que les che-

Toms [, 1862, 3
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mins de fer francais peuvent étre conduits & employer, Ces
essais ont eu lieu, les uns dans la machine g1, les autres
dans la machine & marchandises 0,114 qui a été munie
également d’un foyer Tenbrinck.

Y al suivi personnellemen.t, soit seul, soit'avec M. Ten-
brinck, ou avec M. Beudant, ingénieur des mines attaché au
controle, une grande partie de ces nouvelles expériences.
Les résultats de celles auxquelles je n’ai pu assister ont été
constatés par M. Blacher, garde-mines attache au méme ser-
vice, que j'avais délégué & cet eflet et qui s'est acquitté de
cette tiche avec beaucoup de soin et d’exactitude.

Les houilles essayées sont celles de Bézenet, de Char-
leroi, de Ronchamp, d’Epinac, d'Aubin, de Newcastle, et en
outre, les briquettes faites avec la houille de Saarbriicke.
Je ne pouvais, d'ailleurs, en présence du résultat si favo-
rable du premier essai sur le tout-venant de Saarbriicke,
hésiter & tenter aussi, avec les autres, I'épreuve dans toute
sa difficulté.

Je reproduis ici les principales circonstances notées dans
le cours de cette premidre série d’essais.

1I. Tout-venant de Bézenet. — Train du 15 mars 1861,
de Paris @ Meaux et retour. Machine g1.

Bonne marclie, pas de fumée, si ce n’est pendant quelque temps,
A I'aller, sous linfluence d’unc bourrasque violente avec pluie et
gréle. La flamme, refoulée dans le foyer, sortait par la prise d'air,
quil a fallu fermer. La pression s’abaissant dés lors, force a €té, 4
deux reprises différentes, de serrer I'échappement variable, ce qui
n’a jamais lieu dans les circonstances ordinaires.

Au retour, aucuti incident 4 noter. Pas de fumde.

En somme, cecharbon a paru, dans ce premier essai, peut-
étre un peu inférieur & celui de Saarbriicke. Mais' cette
impression tient sans doute uniquement a ce que le chauf-
feur et le mécanicien sont plus familiarisés avec I'emploi du
preniier.
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III. Houillede Charleroi. — Train du 17 mars, de Paris
a Meaux et retour. Machine gr.

La liouille employée était du tout-venant de belleapparence, mais
trés-friable, et contenant beaucoup de poussier. Tout le voyage s'est
fait sans fumée, ctavec la prise d’air et le soufjleur fermés, si cen’est
au moment ol le mécanicien, abordant uue station, fermait le ré-
gulateur. Alors seulement, la palette & air devait étre ouverte. Con-
duite des plus faciles. 11 y a eu trois chargements & Yaller, aucun
auretour. Aucun décrassage de la grille. Celle-ci tamisait beaucoup;
les barreaux, dont I’écartcment doit évidemment étre réglé pour
chaque charbon,n’étant pas assez serrés pour retenir le poussier.

IV. Houille de Ronchamp. — Train du 24 avril, de Paris
a@ Meaux el retour. Machine g1.

Tout-venant dc Ronchamp. 5o p. 100 de menu.

L'emploi de ce charbon a présenté, dans ce premier essai, des
dificultés qui tenaient moins & ce que la disposition de I'appareil
n'cst pas appropriée & la nature collante de la houille de Ronchamp
qu*d sa grande division et au défaut d’habitude du mécanicien. A
I'aller, on chargeait surtout les morceaux; ceux-ci s'agglutinaient
par Ueffet de la chialeur, et restaient adhérents i la partie supé-
rieurc de la grille ; il fallait les faire descendre au moyen du pique-
feu. A Farrivée A Mecaux, la grille horizontale était tout & fait dé-
garnie de combustible. Une légere couche de cendres ct de mdche-
fer recouvrait méme la moitié inférieure de la grille inclinée, et
arrétait la descente du charbon. Quoique suffisante, la production
de vapeur était, on le congoit, médiecre et assez pénible.

Au retour, il fallut bien employer presque uniquementle menu.
La pression baissa bientdt de deux atmosphéres, et pendant une
heure il fut impossible de la relever; cc n'est qu’en approchant
de Paris, c’est-a-dire quand la grille fut & peu prés découverte,
comine & l'arrivée & Meaux, que air put affluer assez librement,
ranimer la combustion languissante, ct relever la pression.

Ainsi, tel qu'il est disposé, c'est-a-dire pour la houille
de Saarbriicke, I'appareil conviendrait médiocrement pour
la houille de Ronchamp. Il n’y aurait certes rien d’étonnant
i ce qu'il en fiit ainsi; on devrait plutét s’étonner qu'un
appareil disposé en vue d’un charbon déterminé, se trouvat
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convenir également pour tous les autres, quels que fussent
leur nature et leur état. Il est clair, d'ailleurs, que si un
premier essai est concluant, quand il réussit, il ne T'est pas
lorsqu’il échoue. Chaque espéce de charbon, chaque état
&’ un méme charbon, exigent dans un appareil donné un mode
spécial de conduite du feu, une sorte de tour de main que
le mécanicien ne saisit pas du premier coup. Des essais
ultérieurs du charbon de Ronchamp, dont je n'al pu con-
stater moi-méme les résultats, ont été, & ce qu'il parait,
beaucoup plus satisfaisants.

Quand, au surplus, on s’en tiendrait au résultat de I'ex
périence du 24 avril, il ne saurait constituer une bjection
grave. Si le foyer Tenbrinck résout la question de I'emploi
facile, pratique et sans fumée de la plupart des charbons,
il est assez indifférent qu'il laisse en dehors ceux de quel-
ques gites, surtout guand 1l s’agit, comme pour Ronchamp,
d’'un gite restreint, auquel les “industries de Mulhouse
assurent des débouchés tres-suffisants, et qui, en tout état
de cause, ne pourrait guére concourir pour une part consi-
dérable & I'alimentation des locomotives de I'Est.

V. Houille d Epinac. — Train du %0 mai, de Paris a Cha-
lons et retour. Machine 91.

Tout-venant ¢’ Epinac, contenant environ 5o p. 100 de menu.

Cette houille descend bien sur la grille, mais elle produit beau-
goup de cendres, réfractaires, et par suite fort incommodes. A
Jaller, le mécanicien, encore peu familiarisé avec son emploi, et
craignant de manquer de vapeur, tenait 1’écliappement variable
servé presque A fond, et la prise d’air fermée, Vair appelé i travers
la grille suffisant & trés-peu prés pour prévenir la formation de la
fumée. Au retour, le mécanicien, plus hardi, a laissé 1'échappe-
ment constamment desserré, et la prise d’air ouverte & des degrés
variables. La marche a été plus sare, la production plus franche.
Le feu a 6té pigné trois fois & I'aller et deux fois au retour. Pas de
fumeée.

En somme, la houille d’Epinac est incontestablement
susceptible d’étre bralée sans fumeée, dans le foyer Ten-
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brinck. Mais les diflicultés qu'a présentées son emploi dans
ce premier essal se sont reproduites avec persistance dans
les suivants, et doivent étre regardées comme inhérentes a
sa nature. — M. Tenbrinck est porté & croire que le charbon
expédié au chemin de I'Est ¢tait un reste de tas, altéré par
une exposition prolongée & Yair. Cette présomption, fondée
peut-étre, n’a pu étre vérifiée.

V1. Houille &’ Aubin. — Train du 15 mai 1861, de Parts
@ Meaux, machine g :

Tout-venant d'Aubin. Conduite fagile. Le charbon descend bien,
et n’encrasse pas la grille. Production abondante. Fumée nulle;
fait d'autant plus remarquable que la houille d’Aubin est regardée,
4 bon droit, comme une des plus fumeuses.

VII. Houille de Newcastle. — Train du 29 juillet 1861, de
Paris ¢ Meaux et retour, machine g1.

La houille, liveée par le chemin de fer de I'Ouest, était dans un-
état de division vraiment excessif. 11 n’y avaitguére que 1/8 de gros
et de menu. Le reste était véritablement de la poussiére; & tel point
qu'on a di le couvrir de baches pour qu'il ne fat pas cntrainé par
le vent. Ce charbon cst dailleurs cumme on sait, trés-pur. 1l ne
forme pas de méchefer, et fort peu de cendres, mais il est coilant.

L’expérience a prouvé; d’allleurs, comme oun devait s’y attendre,
que sile foyer Tenbrinck peut faire un bon service avec la houille
dont il s’agit, c’est & condition qu’elle ne soit pas réduite en pous-
siere. Elle ne tardait pas, en effet, & former, sous Paction dela cha-
leur, une masse pateuse qui adhérait aux parois de la trémie et
qu'il fallait constamment détacher avec le pique-feu, tandis que sur
la grille elle interceptait le passage de I'air. Aussi la vaporisation
était-clle insuflisante, malgré un temps favorable et le serrage pres:
que continuel de I'échappement. A Meaux., pendant un stationne-
ment de sept heures, le mécanicien a da, contre 'usage, prendre
des précautions particulitres et décapuchonner 4 plusieurs reprises
pour empécher 1'extinction de son feu.

VIII. Houille de Mons (gros). — Train du 31 juillet, de
Paris a Meauwx el retour, machine g1.

1l était intéressant d’essayer une houille franchement collante,
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mais sans compliquer la difficulté, comme dans le cas précédent,
par I’exagération de I’état de division. A défaut de houilie de New-
castle en morceaux de grosseur convenable, on prit de la houille
de Mons, cette fois en gros fragments. Aussi, quoique trés-collante
et moins pure que la précédente, a-t-elle donné de meilleurs résul-
tats. Elle n’obstruait pas la grille, et n’exigeait pas, ou & peine, le
serrage de 'échappement. 11 fallait bien encore pousser le charbon,
trop collant pour descendre delui-méme; mais ce travail n’avaitrien
de trop assujettissant. Le feu s’est d’ailleurs maintenu, avec 1a che-
minée capuchonnée, pendant un stationnement de 5" 30, 4 Meaux.

Quant & la fumée, elle était nulle, avec I'un comme avec I'autre
de ces charbons, et aussi hien qu'avec les charbons précédem-
ment essayés. La palette d’admission d’air était méme, pendant la
mavche, tout & fait & fond de course. I1 est vrai que dans cet état
elle laisse encore passer une mince lame d’air, qui suflisait d’au-
tant mieux que les trains étaient légers, et par suite I’épaisseur du
combustible sur la grille peu considérable.

IX. Briquettes. — Yai déji indiqué la situation dans la-
quelle se trouve jusqu’ici la compagnie de I'Est, en ce qui
concerne le menu de Saarbriicke. Commengant a entrevoir le
moment ol elle en trouverait difficilement le placement,
elle devait chercher a le faire entrer en partie dans sa con-
sommation, et ¢’est dans ce but qu'une machine & fabriquer
les agglomérés, a ét¢ installée pour essaia Epernay. Le foyer
Tenbrinck permettant, comme cela sera complétement établi
plus bas (page 42), 'emploi du fout-venant, parait devoir
supprimer bientot la difficulté. Il 'y a donc pas, au moins
pour les charbons de Saarbriicke, d'intérét trés-serienx a
savoir si ce foyer peut briller utilement et commodément
Paggloméré, s'il est établi qu'il brile bien le toul-venant.
Mais en envisageant, comme nous le faisons, la question
d’un point de vue plus général, et non pas seulement du
point de vue du chemin del'Est, Vessai était bon a faire. En
pareille matiére, d’ailleurs, il ne faut pas négliger un fait,
qui a toujours une valeur réelle.

La machine g1 étant en réparation, la machine a mar-
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chandises n® 0,114, qui avait recu la méme transformation,
I'a remiplacée.
L’essai a eu lieu le 15 juin.

Train &’ Epernay & Paris :

Au départ, feu languissant; ¢chappement serré, pour obtenir
une production suffisante. (Le train dont il s'agit, allecté spéeiale-
ment au transport des denrées alimentaires, marche 4 la vitesse de
de 36 kilométres au moins.) Cependant la prise d’air supérieure ne
put étre entitrement fermée, sans faire apparaitre desuite la fumée.

A Dormans, on pique le feu; la grille est recouverte de méche-
fer en larges plaques. Aprés cette opération, le feu devient beau-~
coup plus actif; 'échappement est desserré et reste dans cet état
jusqu'a Paris. Les fragments de briquettes, introduits dansla caisse,
y adherent et exigent I’action fréquentcdn pique-feu pour les faire
descendre et garnir la grille. 11 y a alors, par suite de la présence
sur la grille horizontale de morceaux incomplétement distillés, une
émission passagere de fumdée, Entre Lpernay et Paris, il y a eu en
tout qualre décrassages de la grille. sur laquelle le machefer sac-
cumulait en abondance. Le feu a été d’ailleurs, grice & cela, main-
tenu en horne allure et sans diflicnlté.

L’aggloméré dont il s'agit parait donc étre moins trai-
table, d’'un eniploi moins facile non-seulement que le
gros, mais méme que le toul-venant de la méme prove-
nance. La présence du brai rend en ellet, le charbon a la
fois plus collant et plus fumenx. Mais lp cause principale de
linfériorité des briquettes réside certainement dans la
grande impureté du mepu, dans lequel se concentre la
majeure partie des schisies, et dont le lavage était fort -
parfait (page 40). C’est surtput, en eflet, le machefer qui
était véritablgment génant par son abondance. Les briquettes
provenant du menu de Saarbriicke convenablement lavé
feraient probablement un trés-hon service.

Ces briquettes présentent d’ailleurs un défaut qui est
I'exagération fort rare d’une qualité : elles sont trop tenaces,
trop difficiles & briser, et imposent dés lors au chauffeur un
trayail préparatoire assez pénible. L'agglomération, en un
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mot, est trop bien faite : ce qui indique ou une proportion
de brai, ou une pression plus considérable qu’it n’est ne-
cessaire.

En somme, on peut regarder comme établi que le foyer
Tenbrinck permet de marcher dans des conditions vraiment
pratiques, et sans fumée, avec tous les charbons essayés, si
ce nest tout au plus 'Epinac, le Newcastle, et peut-étre
aussi le Ronchamp, charbons qu’il convient d’exclure pour
les motifs indiqués, et sans que cette exclusion soit d'ailleurs
absolue.

Aucune des dispositions essayées antérieurement n'a, &
b eaucoup prés, obtenu .de tels résultats, et par des moyens
aussi simples.

Le probléme de la locomotive fumivore est donc résolu , non
pas sans doute pour tous les chatbons sans exception, ni
pour tous les états d’'un méme charbon, mais d'une ma-
nitre assez générale, assez compléte, assez simple, pour

que toutes nos grandes lignes puissent, au besoin, profiter
de cette solution.

11 fant avant tout, en pareille matiere, se garder d’ab-
sorber lattention des mécaniciens par des soins trop (ré-
quents, trop minutieux & donner au foyer. La conduite de
la machine n’est ni la seule ni la plus importante de leurs
préoccupations. La voie, les signaux doivent étre de leur
part I'objet d’une attention toujours en éveil, et la sécurité
publique serait sérieusement menacée s'ils étaient & chaque
instant distraits par la conduite trop assujettissante du feu.
Cette condition d’une conduite simple et facile, le foyer
'fenbrinck la remplit & un degré remarquable : fait capital
et pleinement confirmé par les observations qui seront rap-
portées plus bas.

Emploi des menus.— Dans certains cas, on sera et on est
méme deés & présent conduit & aborder un probléme plus
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radical .encore que celui de I'emplot du tout-venant. Les
nmenus, ayant souvent trop peu de valeur pour supporter un
transport méme fort court, sont livrés sur Tes fosses & tres—
bas prix, et finiraient, par suite de la consommation tou-
jours croissante du gros, par constituer, faute de déhouchés,
une sorte de déchet. Lorsque ces menus ne peuvent étre ni
transformés en coke, ni agglomérés économiquement, leur
emploi immédiat dans les locomotives présenterait des avan-
tages évidents. Tel est le probléme que M. Belpaire, ingénieur
en chef au chemin de fer de I'Etat en Belgique, a résolu
partiellement d’unc maniére satisfaisante, en appliquant
simplement aux locomotives une grille tres-longue, {rés-
relevée, & barreaux trés-rapprochés, trés-Gtroits, etpar suite
trés—courts et exirémement nombreux, et sur laquelle le com-
bustible est répandu en couche d’une trés-faible épaisseur,
o®,05 seulement (PL. I, fig. 8 et g) (*). L'extréme rapproche-
ment des barreaux (0™,004) ne permettant d’opérer le décras-
sage de la grille que par-dessus, la porte est nécessairement
trés-large; elle est & deux vantaux et a son seuil au niveau de
la grille. On se débarrasse du machefer, soit & I'avant par
la grille & bascule, soit a Y'arriére an moyen d’une trappe
ménagée dans la plate-forme du mécanicien. Des onvreaux
ménagés dans la porte permettent d’'injecter de air an-
dessus du combustible; I'admission est réglée au moyen
d'un tivoir appliqué & chaque vantail. Ges dispositions at-
teignent leur but spécial, quoique la condition dont je rap-
pelais, il y a un instant, toute I'importance, — la conduile
facile du feu, — ne paraisse guére remplie avec un foyer
d’une telle longueur. 1l s'agit spécialement, il est yrai, de

(*) La forme de la chaudiére se rapproche alors de celle des gé-
nérateurs tubulaires fixes. La bofte & feu descend & peine au-des-
sous de la génératrice inférizure du corps, disposition fort commode
A certains égards,  cause dela liberté compléte qui en résulte pour
la répartiticn des essicuy au-dessous de la machine.
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machines a petite vitesse, dont les mécaniciens, moing
préoccupés que ceux des trains rapicdes, ont plus de temps
a donner a la conduite du feu. Quant & la tumée, quoique
la grande longueur de la grille soit par elle-méme propre
a Patténuer, cela ne suffit pas, tant s’en faut, avec les
houilles vraiment fumeuses, ainsi que je m'en suis assurg
moi-méme.

Essai sur le chemin d'Orléans. — La machine Masui du
chemin de I'Etat Belge, a fonctionné & titre d’essai sur les
chemins du Nord et d’Orléans. Fal fait sur cette machine,
un voyage de Paris & Orléans, un jour ol on essayait dy
menu, ou plutdt du tout-venant d’Aubin. La fumée était trés-
abondante, & la suite de chaque chargement. 11 est vrai que
le mécanicien belge, qui avait accompagné sa machine, et
qui la conduisait, se souciait fort peu qu’elle fumét. Aulieu
de charger le charbon prés de la porte, et de le pousser peu
a peu avec le ringard, il le faisait répartir immédiatement
sur la grille en le lancant avec la pelle, presque jusqu’au
fond, faisant ainsi tout ce qu'il faut pour fumer.

Nul doute que le foyer Belpaire, conduit d’ailleurs avec
les précautions nécessaires, ne soit assez fumivore avec les
houilles peu fumeuses, pour qu’on ne puisse opposer alors la
fumée & une solution satisfaisante d’ailleurs, inais seule-
ment pour cer{@ins menus.

Dans les essais fajis en Belgique, le charbon maigre des char-
bonnages de la Basse-Sambre a donné des résultats trés-médiocres.
Le méchefer obstruait la grille, et 1a conduite était extrémement
difficile. Tl Sagissait cependant d’un menu crihlé et lavé. Le demi-
gras s'est au contraire fort bien comporté; par contre, les ingé-
nieurs du chemin du Nord déclarent que « les essais faits sur cette
« ligne ont été concluants pour P'emploi des charbons menus et
wingigres. » 11 est donc probable que cette derniére expression
s’applicuait dansles deux cas & des 6tats réellement trés-dilférents ;
L'ailleurs la difficulté résultait, dans le premier cas, non-seulement

de la nature du gharbon lui-méme, mais aussi de celle du résidu de
la combustion.
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Ce point a, dans certains districts houillers, une telle importance,
il se rattache si étroitement au sujet de ce rapport, qu'on me saura
gré de résumer ici les observations que veut bien me gommu—
piquer un ingénieur trés-compétent, M. Van Hogarde, divecteur
des chemins de fer de I’Est-Belge. Membre de la commission chargée
d’examiner la machine de M. Belpaire, M. Van liogdrde s'est livré
pendant plus d’un an, d’abord en cette qualité, et ensuitc comme
fortement intéressé dans la question par sa position méme, & des
expériences nombreuses et concluantes sur I’'emploi des menus.

Clest surtout le charbon maigre que M. Belpajre avait d’abord en
vue, parsuite de son bas prix, qui n’excede pas, cn général, sur l.es
fosses belges, 39,501 4 francs. 3ais la grande proportion de poussier
que contient ce combustible exige impérieuscment desopérations de
lavage et do criblage, opérations cotteuses, qui ne livreraient, en
définitive, aux machines que des fines braiseties, et encombreraiciit
les charbonnages d'un poussier presque sans valeur, o,75  peine;
dans de telles conditions, les avantages qu’on recherche, c’est-d-
dire 'économie, la facilité et la sOreté des approvisionnements,
auraient bientot disparu.— La question, c’est de braler le menu tel
qu’il est, sans manipulation , sans élimination , sans déchet; c’est de
praler le poussier avee la braisette.

Les essajs prolongés faitssur les chemins de fer de I'Etat et de IEst-
Belge prouvent qu'il faut renoncer & cet emploi immédiat des me-
nus maigres ; mais, par contre, les charbons demi-gras s’y prétent
parfaitement. « Sans criblage ni lavage, dit M. Van Hogirde , 1és
« résultats sont excellents. Or le demi-gras ne coiite gue 6%50 a
« 7 francs, c'est-4-dire moins cher que le menu maigre aprés en-
« levement du poussier. »

La conviction de la compagnie de P'Est-Belge est si bien établie,
qu'elle a commandé aux établissements de Couillet dix locomotives
du systdme Belpaire, modifiées en vue de ’emploi exclusif du menu
demi-gras, dont le bassin de Charleroi produit des quantités trés-
considérables. La longueur du foyer est réduite de 2™,y 4 3 métres,
et 'espacement des barreaux porté de o”.0olt & o™,005, L'épaisseur
de combustible atteindra o™.25 et méme o"®,3¢. Si 'on peut en effet
aller jusque-ly, ce sera certainement grace & la pureté du charbon;
avec des menus moins purs, cette épaisseur serait & coup sqr exa-
gérae.

Cette disposition de grille, aux dimeusions prés, appliquée pour
essai  trois locomotives ordinaires de I'Est-belge dont les foyers
n’ont que 1™,25 de longueur, a donné des résuliats trés-satisfaisants;
ces machines font un service trés-régulier sur une ligne dont les
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rampes s'élévent 4 0,018. On a du seulement compenser P'insufii-
sance de la surface de la grille par la qualité du combustible, et
employer du menu demi-gras de premiére qualité, cotitant 8 francs
la tonne. Mais M. van Hogirde a la conviction que, dans un foyer R Lo ki
de 2 métres, le menu ordinaire, cofitant 6 & 7 francs, réussira au
moins aussi bien. MAGHINE NO 91 MOYENNES

(Fumivore). des sutres machines du méino dépot.
Grosse lLouille Grpssolionlle

Economie de combustible dans le foyer Tenbrinck. — Le DEPOTS (sauf en avril et en octobre).
¥ s e E—_

. e o ———— " A~ —— Ty
service fait, pendant prés de deux ans, par la machine g1, couson | Moyeanes [| M0mbre | porcours [ CBOU" | yropenges

! 't ¥ 1 Parcours. A de | matious
ferait ressortir en faveurdu systéme, une économie notable b o M L e .
3

de combustible. Elle s’éléverait a peu pres a 12,4 p. 100 sur
kilom. | kilog. kilog. kilem, kilog.. |kilog.

la consommation de la houille (tableau n° 1), tandis que Décembre. | 3.818 [55.071| 14,44 3.521 | 56,680 | 17,54
celle-ci remplacerait trés-sensiblement poids pour poids, Bpernay. | Keviior.. | 3458 Stoazd| 1115 333 | Saiiso |10
dans la machine fumivore, le coke consommé par les ma- . I)s.df;{gl'..' o it boina :?ggl) Sl et
chines ordinaires (tableau II). Mais la comparaison, établie Paris. - i, 01| %2 | Sis| ‘s 200 | 20334 [1028
entre la consommation de lamachine g1, et la consommation Metr . |+ 1| Bibap [25.3m6| 1100 308 | 2as |1nt
moyenne des autres machines du méme type, n’est peut-étre Naney.. . Norrs | 386 [38:075| 7 Lodo. T\atio0p :fﬂggcm

q ({20 ) e Dé bre.| 4.182 {41.565! 9,93 3.885 41.530 10,69

pas parfaitement concluante. Je réserve donc mon opinion sur e g ¢ 6

ce point , tout en reconnaissant que les diSpOSitiOIlS s1 judi— (*) Tiroirs grippés. Ii a fallu retirer les machines du service.

cieuses qui caractérisent le foyer Tenbrinck doivent, entre N¢ 1. — ANNEE 1861.

les mains d'un wécanicien uttentif, assurer une combustion Entrée en service : La machine 91 au dépét de la Villette le 7 janvier 1561;

comp]é[:e des gaz avec le minimum d'air, et réaliser par la machine 196 au dépoy de la Villette le 10 septembre 1861,

suite les conditions les plus économiques. Sauf cette réserve

v L4 ‘ . . g o MACHINES FUMIVORES MOYENNES

sur leur portée réelle, les chiffres suivants méritent d’étre Grosse houille. des autres machines
——————— e ————

. 4 X ’ P du méme dépdt.
reproduits comme parfaitement authentiques. ‘ Machine 1. | Machine 136. o

Tableaux comparatifs des consommations.

Machines mixies.

00 am D OCLE T D e

RN T e et L]

Observations.

kil. Lfl. kil
Janvier 8,14 9,57
Février. 7,54 8,32
8,01 1,13
6,28 : 3,96
9,32 8,01

» 7,58
5,68 7,92
7,29 7,81
7,33 6,86 8,39
8,52 9,75 8,93
Novewbre.. . . .. . 8,85 9,69 9,17
Decembre 10,39 8,63 9,66

Moyenne générale. . 8,20 8,73 8,50

(¢) La machine 91 étail aux ateliers en juin.

(bY L.a consommation d’octobre et de novembre de la machine 196 est sans
doule exagérée. Le mécanicien n’a pas fait en cctobre un service régulicr.

Les deux machines mixtes 91 et 196 eonsomment la méme hwuilie que les
machines 4 marchandises ordinaires, ¢’est-a-dire le résultat du criblage du,
lout-venant, dont on a s¢paré environ 30 p. 100 de menu.
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Ne IlI. — ANNER 1861. — Machines & marchandlses.

Entrée en service : La machine 0,114 au dépot de la Villette le 28 mai 1861.

MOYENNE
MACHINE 0,114, des
machines ordinaires
Grosse houlile. du méme dépot.
Grosse houille.

OBSERVATIONS.

kil. kit
14,69 12,97
14,74 14,58
11,52 13,65
14,90 15,11
17,28 16,17
Novembre 19,09 16,52
Décembre. . . . .. . 17,12 17,10

La consommation de
la machine 0,114, avant
sa Lransformation .a tou-
jours été snpérioure a ia
moyenne. Elle ue pro-
duit pas bien. Cetle
comparaison est donc
faite dans des cundi-
tinns désavantageuses
pour le sysiéme fumi-
vore.

Moyenne générale. . 15,62 15,19

| Celte machine consomme de la grosse honille comme les machines ordinaires
a marchandises.

La question d’économie ne vient, au surplus, qu’al
second rang, malgré son importance, au point de vue de
P Administration supérieure. Pour elle, en effet, la question
se réduit & ces termes : L'emploi de la houille en nature
est souvent indispensable, presque toujours avantageux;
il intéresse, & certains égards, la régularité du service
et par suite la sécurité : il faut, en un mot, I'accepter comme
une nécessité, comme un progres. Cela posé, existe-i-il des
moyens simples, efficaces, vraiment pratiques, de supprimer
la fumée, que les locomotives en marche ou en stationne-
ment, dégagent avec une abondance souvent si incommode?

A cette question, les faits ont répondu. Oui, la fumée peut
étre supprimée, si ce n’est pour tous les charbons, quel que
soit leur état, du moins pour presque tous. Ceux qui sont
a la fois trop collants, trop divisés, trop impurs, et a
cendreréfractaire, feraient en quelque sorte seuls exception.

Il semble, dés lors, que le moment est venu de déduire
des faits leur conséquence immédiate ; ¢’est-a-dire, pour les
tiers, le droit non plus seulement théorique, mais eflectif,
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de n’étre plus incommodés par la fumée des locomotives;
pour les compagnies, I'obligation de prendre des mesures
en conséquence.

Il suffit que I’Administration ait acquis la certitude que
cela est possible, facile méme aujourd hui, pour qu’aucun
scrupule ne I'arréte. I1 me semble d’ailleurs qu’elle n’a pas
a recommander, moins encore & prescrire, un appareil dé-
terminé. Plusieurs solutions existent, applicables & divers
cas. Une seule, jusqu’ici, celle de M. Tenbrinck, parait
radicale; mais les compagnies qui auront besoin d’y rccou-
rir sauront bien le faire d’elles-miémes, une fois qu’elles
seront mises en demeure de rentrer dans les conditions du
cahier des charges.

§ IV. ETAT DE LA QUESTION SUR CHACUN DES RESEAUX.

Mais il est indispensable, pour se faire une idée exacte de
I'état de la question, de jeter un coup d’eil sur la situation
particuliere de chacun des réseaux francais et sur les con-
ditions trés-diverses de leur approvisionnemeut en combus-
tible ; diversité qui réagit nécessairement sur la solution
de ce probléme : briler des charbons crus, sans produire
de fumée.

Remarquons cependant que si les différents réseaux,
appelés naturellement & consommer des louilles cde nature
diverses et trés-inégalement fumeuses, ont dés lors plus
ou moins & faire pour rentrer dans les conditions régle-
mentaires, leur situation se rapproche assez de I'uni-
formité pour un des éléments, plus ou moins important
d'ailleurs de leur consommation, ¢’est-a-dire par les agglo-
merés.

Tant que la question de I'emploi immédiat des menus dans
les locomotives n’est pas complétement résolue, il faut, pour
en tirer parti, les convertir en {ragments assez volumineux.
Pour les charbons gras, susceptibles de s’agglutiner sous
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I'action de la chaleur, la carbonisation résout le problénie,
quoique ' une fagon peu satisfaisante, puisqu'une opération
en définitive assez coliteuse, aboutit & appauvrir le combus-
tible et & le rendre, dans le cas dont il s’agit, moins propre
4 sa destination : la production de la vapeur. Mais pour les
menus de charbons maigres, cette ressource telle quelle fait
défaut. Aussiest-ce spécialement & eux que s’applique I'ag-
glomération, opération ingénieuse qui a rendv. et rendra
encore des services réels, mais qui, an point de vue des
chemins de fer, parait avoir plutdt le caractére d'un expe-
dient d’attente que celui d’un progres définitif. Si, en effet,
on réussit ainsi & veconstituer du gros, et cela, sans la des-
truction de matiére combustible qu’entraine la carbonisation
des houilles agglutinables par la chaleur, la dépense n’en
est pas moins considérable, 8 {rancs au moins par tonne. Le
véritable progres, celui qu'il faut poursuivre et atteindre,
c’est, je le répete, Pemploi immédiat dans les locomotives
du tout-venant, méme aprés séparation du gros proprement
dit, et parfois méme I'emploi des menus seuls, le gros et
Paggloméré étant réservés pour les cas ol la production de
la vapeur est compliquée de conditions spéciales " approvi-
sionnement et d’arrimage, conime cela a lien dans la navi-
gation maritime.

Quoi qu'il en soit, les agglomérés entrent en ce moment
pour une trés-grande part dans la consommation de plusieurs
de nos chemins de fer. Or, quoique formé généralement de
charbons maigres, ce produit dégage, par suite de la présence
du brai et du goudron, une fumée abondante et particuliére-
ment désagréable. L'influence de la nature plus ou moins
fumeuse du menu s’efface méme en partie, parce que plus
le charbon est maigre, plus il faut forcer la dose de matitre
agglutinante. Nous n’allons pas cependant jusqu’a admettre
que tous les agglomérés, quelle que soit leur provenance,
soient équivalents sous ce rapport, etdoivent &ire assimilés
aux charbons les plus fmneux; ies briquettes de Belgique,
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briilées sur le chemin du Nord, nous ont toujours paru €tre
notablement moins fumeuses que celles de Brassac, par
exemple, employées sur le chemin de Lyon. Mais il ne sagit,
en somme, que d’'une différence du plus au moins, et il faut
reconnaitre qu’au point de vue de la fumée, la différence
est beaucoup moindre entre les agglomérés proveunant de
charbons de nature diverses, qu’entre ces charbons eux-
mémes.

[. RESEAU DU NORD.

Le gros bralé sur ce réseau, placé dans des conditions si favo-
rables, provient de Belgique (hassins de Charleroi et du Centre); Ja
consommation s'éléve & 37 ou 38.000 tonnes de charbon demi-gras,
a faible proportion de matiéres volatiles (16 & 18 p. 100), trés-
pur (guére plus de 3 p. 100 des cendreg), et A tous égard excellent.
La fumée cst généralement trés-faible, et tout A fait comparable &
celle du coke, pourvu que les mécaniciens se conforment aux in-
structions du service de la traction; ajoutons que la surveillance
exercée sur ce point laisse dés & présent trés-peu & désirer, et que
pour le ‘charbon dont il s’agit, on peut regarder la prescription du
cahier des charges comuie exécutée & peu de close prés, et son
exécution compléte comme assurée, dés qu'on le voudra ferine-
ment. Mais les charbons dont il s’agit cottent 20,50 sur place. C’est
évidemment trop cher pour un chemin aussi heureusement placé;
il doit tendre 4 restreindre chuque jour davantage 'emploi du gros,
en lui substituant le menu, mais sculement jusqu'a nouvel ordre,
sous forme d’aggloméré.

Déja pour l'exercice 1861, le chiffre dela consommation de la bri-
quette atteindra 45.000 tonnes. Elle provient des bassins de Char-
leroi et de Mons (Sauvarton). La compagnie pourra d'ailleurs cesser
bientdt d’étre sur ce point tributaire de la Belgique, leés mines
d’Anzin s'organisant en ce moment pour une production de bri-
quettes qui dois s’¢lever 4 500.030 tonnes par an.

L'aggloméré belge, livré au chemin du Nord, fait un trés-bon
service ; il contient 6 & 6 1/2 p. 100 de cendres Quand cette pro-
portion s’abaisse & 5 1/2, le fabricant regoit une prime. Quand elle
atteint 7, il subit une retenue. Au deld de 7, lalivraison est rejetée.

La proportion de brai et de goudron est considérable, 4 cause de
la maigreur du charbon. Elle s’éléve 4 8 et méme 10 p. 100t ainsi

TouE 1, 1862. 3




34 RAPPORT AU MINISTRE

dénaturée . la houille est nécessairement devehue plus fumeuss. Le
chemin du Nord n’est donc pas, sous ce rupport, dans des condi-
tions aussi avantageuses qu'on pourrait le supposer au premier
abord.

Les ingéunieurs de cette ligne n’hésitent pas cependant 3 re-
garder la suppression 2 peu prés compléte de la fumée comme fa-
cilement réaiisable, et cela sans recouriv, pour les charbons -ac-
tuellement en usage (c’est-a-dire le gros et la briquette), bien en-
tendu, & une disposition nouvelle des foyers. On n’hésite pas & se
ranger & cette opinion, lorsqu’on voit combien il reste peu & faire
pour atteindre le but. Méme en faisant la part de lavantage des
conditions naturelles, les résultats déj obtenus sur le Nord sont un
exemple remarquable de ce que peuvent, en pareille matiere, une
conduite judicieuse du feu, et une surveillance incessante exercée
sur les mécanjciens.

11 est & peine nécessaire Wajouter que toutes les machines &
marchandises sout pourvues d’un souflleur; onena méme appliqué
A la plupart des maclrines a voyageurs.

La situation du chemin de fer du Nord est sur l¢ point de s’amé-
liorer encore, au poini de vue économique, par suite du dévelop-
pement des exploitatious houilléres du Pas-de-Calais, 11 va trouver
dans les charbons de Lens, notamment, ui combustible trés-pur,
assez fumeuy il est vrai, mais pas plus que la briquette helge
cmployée aujourd'hui; il contient de 28 i 30 p. 100 de matitres
volatiles. Ce charbon n’a encorc donné lieu quw’'d quelques essais,
ot seulement & ’6tat de mélange; avec 3/5 de briquettes, 1/5 de gros
et 1/6 de tout-venant de Lens, on a fait un service satisfaisant &
tous égards.

Mais ce n'est 14 qu’un acheminement vers la suppression
du gros, soit naturel, soit artificiel. Le gros est un charbon
de Tuxe, qu'il faut réserver pour des applications plus
spéciales. L'aggloméré paye trop cher T'avantage d’une réu-
nion en masse ; ct cela d’autant plus que la premiere chose
que faitle chaulleur, c’est de briser les briquettes. Avec un
tout-venant qui, comme celui de Lens, ne renferme pas plus
de 7 p. 100 de cendres, et qui est d’ailleurs assez collant
pour empécher le tamisage, nul doute qu’on ne puisse forcer
heaucoup sa proportion. Mais le but & atteindre, c’est de
brider le tout-venant sans mélange d’aggloméré, Tout ce qui
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se rattaclie aux conditions écononiiques de la production de
la vapeur a ¢té¢ de la part des ingénieurs duNord I'objet d’¢-
tudes trop suivies, ils ont tir¢ un trop bon parti des circon-
stances déja si favorables dans lesquelles ce réseau était
placé, pour que leur attention ne se portdt pas de suite sur
les circonstances plus favorables encore ¢ui surgissent au-
jourd’hui. Douze machines, dont les foyers ont ¢té étudies
en vue de I'eniploi du tout-venant de Lens, sont en construc-
tion. La disposition se rapproche de celle déja citée des
foyers de M. Belpaire. Comme celle-ci, elle est caractérisée
par la grande surface de grille (21,80 pour une surface de
chauffe de 150™%). Elle en differe : 1° par Vinclinaison un
peu plus prononcée de la grille (1/8 au lieu de 1/10), ter-
minée inféricurcment par une portion horizontale; 2° par
Tintervalle plus grand des barreauy : 5 millimetres dans la
partie inclinée, 6 millimétres dans la partie horizontale;
tandis qu’il est seulement de 4 millimétres dans toute Iéten-
due de la grille Belpaire. ‘

Les conditions actuelles de I'approvisionnement du chemin
de fer du Nord en combustible seront donc, selon toute
apparence, profondément modifiées dans un avenir pro-
chain. Le tout-venant se substituera au gros, & 'agglomere,
ot méme au coke. Telle est la tendance logique, et digne &
tous égards d’ctre encouragée, car aujourd hui moins que
jamais IEtat peut rester indifférent & tout ce qui intéresse
Vexploitation économique des voies ferrées.

Quant 2 la question de la fumée, on peut admettre que
cette transformation n'aggravera pas la difficulté, en pre-
nant, bien entendu, la briquette pour terme de comparaison ;
et en eflet, cette difficulté n’eflraye nullement les ingénieurs.
IIs acceptent, pour 'avenir comme pour le présent, la con-
dition de britler la fumée, pourvu que dans I'application 6n
Sattache 4 Vensemble des faits, et non 4 quelques faits

“accidentels, de nature & motiver des avertissements offi-

cieux, et non une répression.
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II. RESEAU DE L’OUEST.

I est difficile de présenter, au poiut de vue de l’approvisionne-
ment en combustible, des conditions plus différentes que celles
dans lesquelles se trouvent ces deux réseaux contigus, mais dépour-
vus jusqu'ici de liaison. Tandis que le premier, pénétrant en Bel-
gique par des lignes qui lui appartiennent, trouve sur le territoire
méme qu'il dessert, d'immenses ressources pour son trafic et pour
sa propre consommation, 'autre s'étend sur une région presque
entidrement dépourvue de combustibles minéraux. Les anthracites
de la Sarthe et de la Mayenue, auxquels Pagriculture assure d’ail-
leurs sur place des débouchés avantageux, sont impropres i I’ali-
mentation des locomotives. Touchant le littoral de la Manche en
quatre points (cinq méme en y comprenant le port de Caen) le ré-
seau de I’Ouest tire exclusivement de la Grande-Bretagne un com-
bustible, excellent, mais cher.

Le coke, presque seul employé pour le service des voyageurs,
cofte, livré & Dieppe, de 32 A 33 francs. La houille, affectée & la
traction des marchandises, est tirée des exploitations du sud du
pays de Galles; c’est le charbon & courte flamme connu dans le
commerce sous le nom de cardiff proprement dit.

Aux termes du cahier des charges, le charbon doit &tre trié¢ a
la main avant 'embarquement, de sorte que la fourniture ne sc
compose que de charbon en roche. Arrivé & destination, et au mo-
ment d'étre chargé dans les wagons de la compagnie, il est criblé
aux frais du fournisseur, sur des grilles & barreaux longs de 2 mé-
tres et espacés de 0%,05. Le gros est livré aux machines, le fin est
vendu.

La proportion de cendres ne doit pas dépasser 4p. 100, condition
dont la pureté connue de ce charbon rend I’exécution facile.

Grace au souffieur dont toutes les machines A la houille sont
pourvues, grice aussi i la surveillance exercée sur les mécaniciens
et surtout & la nature du charbon, la fumée est trés-faible. On a pu
méme, A diverses reprises, faire avec la houille lu traction des
voyageurs. Sil'on y a renoncé, c’est que les inconvénients, trés-peu
sensiblesen général, le devenaientsur quelques points, par exemple,
aux cnvirons de Rouen, par suite des nombreux souterrains qu'a
exigés la traversée de cette ville.

1’économie, d'ailleurs, est médiocre, tant qu'il s’agit d’un-cliarbon
qui colte, rendu aDieppe, 27,8 & ce prix, on comprend que la com-
pagnie, enprésence de quelques plaintes provoquées parJa sgbstitu-
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tion accidentelle de la houille au coke dansles machines A voyageurs,
ait préféré s'abstenir et attendre des couditions plus favorables.

On a essayé les houilles provenant du 'basisin du centre de 1'An-
gleterre, et connues sous le nom de Grimsby, leur port d’embar-
quement. Ce charbon est un peu moins cher, mais plus friable; il
passe & travers les barreaux. Cet essai n’a pas eu de suite.

Une autre circonstance, le désir d'utiliser les fours & coke
que la compagnie posséde, tend ¢galement a restreindré I'emplof de
la hiouille, au moins jusqu’a I'époque o it présentera des avantages
économiques plus prononcés.

Quant & la briquette, elle n’a été employée que pendant quel-
que temps et sur une petite échelle; etle provenait exclusivement
de ’établissement, aujourd’hui fermé, de M, Couillard, au Havre.

En somme, la compagnie de I'Ouest aurait, dans’les conditions
actuelles, fort peu de chose i faire pour étre irréprochable en ce
qui touche la fumée. Mais ces conditions ne sont pas normales,
définilives. Le chemin de I'Ouest ne les accepte pas comme telles,
et il a raison. Litre tributaire de I'étranger pour un combustible
trés-bon, mais trés-cher, et qui pourrait un jour faire conpléte-
went défaut, c'est, & plus d’un point de vue, une situation mauvaise.

La construction de la ligne de Rouen & Amiens viendra la modifier
lleureusement, en permettant au réseau de I’Ouest de puiser aux
mémes sources que le réseau du Nord. Amenés par cette voie, les
charbons du Pas-de-Calais cofiteront environ 18 franes & Rouen,
20 franes au Havre. Ils pourront dés lors lutter avec avantage
contre les charbons anglais, malgré leur qualité supérieure. L'in-
dustrie normande n’est donc pas moins intéressée quele chemin de
fer & l'exécution de cette ligne. Jusque-la. le chemin de fer de
'Ouest est condamnné 2 rester dans des condiiions désavantageuses
pour‘lui, mais qui, je le répéte, sont, au puint de vue da la fumée,
dés & présent tres-tolérables, et susceptibles, d'aitleurs, de quelques
améliorations incontestées. Pour I'avenir, ces conditions devront
se modifier et se rapprocher de celles dans lesquelles se trouvera
lui-méme alors le chemin du Nord. On n'en est pas encore la. Le
chemin de 'Ouest a donc du temps devant lui pour étudier laques-
tion, et pour profiter de I'expérience acquise ailleurs.

On s'est déja, du reste, occups de la question: un foyer modifié
d’apres les indications d'un inventeur, M. Foucou, a été I'objet de
quelques essais bientot abandonnés, il est vrai; et Ja compagnie,
voulant se rendre compte par elle-méme de P'efficacité du foyer de
M.Tenbrinck, va fairc construire deux chauditres dans ce.systéme.
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Eu égard 4 sa sitnation actuelle, qui no peut guére se modifier d'ici
4 plusienrs auncdes, la. compagnie n'aurait pas d’intérét 4 entrer
plus largement dés avjourd’hui daus la voie des expériences.

IiF. RESEAU DE L’EST.

De méme que 1'Ouest, ce réseau s'alimente cxclusivement i 1’6~
tranger, mais 4 des conditions bien plus favorables. Les mines de
Saarbriike, siriches et d'une exploitation si facile, luifournissent 2
un prix relativement bas un combustible d'une pureté médiocre,
mais convenable cependant pour les locomectives.

Un jour viendra sans doute odl les charbons indigénes concour-
ront & I'approvisionnement de ce réseau ; mais on sait que les labo-
rieuses recherches poursuivies depuis prés d'un demi-sitcle dans la
département de la Moselle (*) n’ont pas obtenu jusqu'd présent le
succes qui a couronné les travaux du méme genre exéoutés dahs le
Pas-de-Calais. L'allure des couches, les conditions d'extraction, le
prix de revient et I’état physique, sinon la nature méme des char-
bons, seront dailleurs moins favorables qu'd Saarbriicke. Déja la

* houille provenant de la mine de Petite-Rosselle, pris Forbach, a.

¢té essayée dans les locomotives de I’Est : elle a paru ¢quivalente
4 Ja houille de Louisenthal en usage sur lc réseau, mais clle st ex-
trémement friable et forme dés lors beaucoup plis de menu (*+).
Cettc mine est reliée an chemin de 1'Est, & Styring, par un embran-
chement sur lequel circulent les wagons de la compagnie; le tout-
venant colte 15 francs i la fosse et & peu prés 14%,50 3 Forbach.
Le tout-venant prussien est donc déji plus économique, et 1a pro-
portion incomparablement plus grande du gros fait ressortir en
faveur de celui-ci un avantage bien autrement grand. Jnsqu’ici,
I'usine de Styring, placée dans les mémes mains que la mine, con-
somme seule les charbons de Petite-Rosselle, et on ne peut pas pré-
voir encore I'époquc ot les charbons de-la Moselle lutteront contre
1a redoutable concurrence de leurs voisins.

Quant au bassin de Ronchamp, d'une importance secondaire, au
surplus, il est pour le chemin de I'Est un élément de trafic, plutdt
qu'un élément de consommation. J'ai déji dit pourquoi.

il'y avait cependant un certain intérét & voir i I'eeuvre les pro-

(*) Voir Phistorique des premiers travaux dans les Etudes géologiyues sur le bas-
sin de lg Sarre, par M, Jacquot, ingénieur des mines. 1851 ; pages 15 et suivanies.

(") Clestau point gu’un wagsn de 10 tonnes n’a pu fournir que 1.200 kilog. de
gros, prapre au service des locomolives ordinaives. Les 140 tonnes demandées
pour essai i la mine de Pelite-Roselle ont clé, en conséquence, consommees par
les maghines fixes des ateliors.
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duits d'unc exploitation située’ 4 'c6té du chemin de fer. Six
machines & marchandises, 4 {oyer ordinaire, sont en conséqucnce,
depuis le commencement de novembre 1861, alimentées avec dela
houille (gros) dec Ronchamp. Le résultat est satisfaisant, comme on
devait s’y aitendre, car cette houille est certainement de meilleure
qualité que cellede Saarbriicke, et, comme on 'a vu plus haut(p.1g),
le succes médiocre du premier essai dans le foyer Tenbrinck a da
avoir pour principale caus: la proportion et surtout la finesse exa-
gérées du menu. D'aprés M. Lebleu, ingénieur des mines attaché
au controdle, qui a suivi les essais dans les locomotives & foyers ordi-
naires, la liouille de Ronchamp se comporte trés-bien A la grille, se
transforme rapidementen coke ct donne une cendre trés-fusible, qui
s'écoule d’elle-méme, et qui ne parait pas corroder les harreaux.
La fumée a sensiblement la méme intensité qu'avec le charhon
de Saarbriicke, mais elle cesse plutdt, conséquence immédiate de la
distillation plus prompte du charbon. L'économie ne peut étre en-
core évaluée avec certitude, mais elle parait notable. La consom-
mation kilométrique de deux des machines marchant 2 la houille
de Iionchamp a été, pendant le mois de novembre, de 13%,80,
tandis que celle des machines marchant & la houille de Saarhriicke
a été de 16*,30. — Mais, quels que soient ces avantages, ils ne
peuvent compenser la différence des prix, le gros de Ronchamp
cotttant 22 francs. La houille (gros) livrée pour les essais dont il
sagit est d'ailleurs assez pure pour qu’on puisse supposer qu'elle a
été trice 4 la mine, et qu’elle ne représente pas tout & fait 'état
moyen des produits.

Jusqu'ici, sauf les essais prolongés dont le foyer Tenbrinck a été
’objet, ctquelques expériencesavece les foyers ordinaires, la traction
des voyageurs st faite au coke et celle des marchandizes & lahouille.

Le coke est fabriqué par la compagnie elle-méme avec la houille
moyennement grasse dc Duttweiler, plus ou moins pien lavée. Ellc
se hoursoufle trés-peu et donne un coke trés-poreux. Le rendement,
variable suivant le systéme de four, est & peu prés de 6o p. 100 en
moyenne.

Les locomotives brtlent a 'état cru les charhons maigres prove-
nant des mines Von der Heydt, Louisenthal, eic., dans lesquelles on
exploite les couches supérieures i celles qui fournissent les houilles
i coke de Duttweiler. Le gros, seul employé jusqu'an mois de juillet
dernier, contient environ 13 p. 100 de cendres. Celte proportion
s’éleve sans doute & 17 p. 100 ¢t au deld dans lo tout-venant (*), ce

(*) Voir la note B.
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qui cxplique, — abstraction faite de la fumée, — les difficultés que
présenterait son emploi sur les grilles ordinaires.

Il est méme remarquable qu'on ait réussi 4 faire un bon service,
dans les foyers ordinaires, avec du gres aussi impur. 11 est vrai que
I'inconvénient de I’abondance des cendres est atténué par leur na-
ture; elles forment un mécheter fusible, qui encrasse peu les bar-
reaux, et ne les corrode pas trop.

Leslocomotives ont consomnmé, ¢n 1860, 76.goo tonnes de coke (*)
coltant, & raison de 28 francs la tonne [**), 2.153.000 francs, et
121.000 tonnes de houille (gros) coltant, & raison de 15,35 (**%),
1.857.000 francs.

L’aggloméré a été & peine essayé. Le but, en effet, comme je 1'ai
déja dit, n'est pas de braler séparément le gros et le menu en ren-
dant celui-ci possible par une opération trop coGteuse: c'est d'ar-
river & employer immédiatement le tout-venant. Si donc quelqgues
essais ont été faits avec la briquette, c'est seulement en vue d’as-

surer provisoirement, et en attendant la solution espérée, une-

destination aux menus dont la vente deviendrait trop difficile, et
qui sont d ailleurs trop maigres pour &tre convertis cn coke (****).
Déji, pour faciliter son placement, la compagnie a été obligée d'y

(") Ce chiffre comprend environ 3.000 tonnes de coke-irovenant des usines i gaz
de Paris. D

(') Ce prix se décompese ainsi:

Prix de revient sur les fours

Trasspart & Forbach

Entrée

Manutention a Forbach, déchet dans les dépéts. . . .

: TRt P
(***) Le prix du foutf-venant s’établit ainsi : .
r.
Prix & la mine 10,50 ) fr.
Traveport a Forbach PR R (53 ) RT3 ¥3 5
Eatrée , 1,20

Le gros, livre au service dea traction, forme a peu prés les 70 p. 100 du fou(-
venant. Son prix de revient depend, dés lors, du prix de vente du menu et des
frais de transpert dont celui ci est greve sur le lien de la vente. Cest en partant
de ces bases, dant je mabstieus d'indiquer te déuail, que le prix de revient du gros
est estimé a 157,35, chiffre, en réalité, un peu lrop faible.

("**) Pendant le mois d’octobre dernier. la briqueite eutrait seulewent pour
§ tonnes dans une consoinmation journaliére de 365 lonnes de charbon cru. Les
machines du depot d’Epernay sont les scules qui brilent de Pagglomeére , et a
I'état de mélange a raison e 1/8 pour 7/8 de houille.

Les essais d’agglomération ont 816 faits, soitsur du menu entidrement lave, soit
sur un meélange a volumes égaux de menu lavé et de menu sale. La briquette con-
iienty dans le premier cas, 8 49, et dans le second, 11 412 p. 100 de cendres. La
proportion de matiére agglutinante s'élgve 4 9 . 100 ; 7 de hrai scc et 2 de pou-
dron. Ce mélange coute 40 fr. la tonne.
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laisser une proportion notable de gros et de moyen, et d’en faire
ainsi jusqu’d un certain point du tout-venant.

On emploie pour le criblage du tout-venant, & 1a houijllere de Von
der Heydt, deux grilles diflérentes, suivant la qualité des charbons
et les conditions plus ou'moins favorables du débit du menu: ’une,
a barreaux écartés de 3°»,5, donne de 36 4 38 p. 100 de menu;
l'autre, & écartements de 2°,6, en donne de 2/ & 26 P. 100.

Formée d’un charbon trés-fumeux par lui-méme; la briquette
I'est nécessairement encore plus. Cette considération, le débouché
4 peu prés assuré au menu tant que le chemin de fer n’en verse pas
une trop grande masse sur le marché, et, je le répéte, l'espoir
d’une solution plus radicale pour ’époque ol ce déhouché cesserait
de suffire, expliquent 1'emploi si restreint sur I’Est d’une variété de
combustible dont la consommation a pris un si grand développe-
ment sur d’autres lignes.

Comme sur la plupart des autres lignes, la situation s'est déja
beaucoup améliorée sur le chemin de I'Est, en ce qui concerne la
fuinée, grice & l'usage du soullleur (usage trop rare, et qui va 8tre
réglementé par un ordre de service), et & une conduite plus in-
telligente du feu. Quelques trains de voyageurs, & faible parcours ,
ont pu méme ¢étre remorqués & la houille sans soulever, ainsi que je
I'ai constaté, la moindre plainte, sans méme que personne ait
remarqué le fait. Il est probable que, §'il ne s'agissait que d’amé-
liorer encore les conditions actuelles en continuant 3 employer la
houille seulement & I'¢tat de gros, et seulement dans les machines
4 marchandises, on y parviendrait sans avoir besoin de recourir &
des dispositions nouvelles des foyers. Mais il est bien dificile d’ad-
mettre que cet emploi plt s'étendre aussi aux machines A voya-
geurs, et dés lors le but serait loin d'étre atteint. Si, par exemple,
la translation extrd muros du dépot de Strasbourg a mis un terme
aux réclamations continuelles et trés-fondées que provoquait 1'an-
cien état de choses, ce n'est pas seulement parce que le nombre
des machines en stationnement dans la gare intérieure est beau-
coup moindre, c'est aussi et surtout parce que les machinesa voya-
geurs, qui entrent seules en gare aujourd’hui, bralent du coke. Le
mal reparaitrait, moins grave sans doute, mais réel encore, si ces
machines étaient mises & la houille sans étre rendues vraiment fu-
mivores.

On I'a vu, d'ailleurs. Envisagée seulement-au point de vue du
service des marchandises, la question de la suppression de la fu-
mée est liée, sur le chemin de I’Est, & une question d'une grande
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importance économique. Ge qu'il s’agit de hriler, non-seulement
sans fumée, mais aussi sans difficulté, sans affecter la régularité du
service, ce n'est pas du charbon gros ou de Paggloméré, c'est du
tout-venant.

Ce probléme, la compagnie ne s’est jamais flattée de le résoudre
par de simples soins dans la conduite du feu. Leur influence cst
grande sans doute, mais elle n’irait pas jusque-1a. On peut deman-
der beaucoup aux mécaniciens, surtout en les intéressant au suc-
cés, mais il ne faut pas leur demander l'impossible. G'est surtout
parce que la compagnie a entrevu une solution duns le foyer Ten-
brinck que ce systéme, congu seulement en vue de la fumivorité
avec le charbon gros, .a fixé son attention. Si cet espoir se réa-
lise, et tout indique qu’il se réalisera, 'auteur, comme cela arrive
parfois, aura trouvé plus qu’il ne cherchait.

Détails sur Temploi de tout-venant. — L'importance des
essais faits dans ce but est frappante. La question de I'em-
ploi des menus, sinon seuls, du moins mélés au gros, n’est
pas un cOté secondaire de la question de l'emploi de la
houille, c’est pour ainsi dire la question elle-méme; il est
donc nécessaire d’exposer avec quelques détails la situation
actuelle de I’expérience.

Une machine & roueslibres (n° 16, la ville de Saint-Avold)
pourvue du foyer Tenbrinck, fait réguliérement le service
des voyageurs entre Nancy et Forbach.

Elle brile constamment du fout-venant depuisle 8 juillet
dernier. I1 est arrivé seulement quelquefois, lorsque le temps
était trop contraire, que le méeanicien n’a pas osé s’aventu-
rer avec un combustible moins traitable que le gros, et
avec lequel d'aillenrs il n’était pas encore parfaitement fa-
miliarisé. 11 prenait alors de la houille qu'il avait trice lui-
méme.

La conduite du feu, nécessairement un peu plus assujet-
tissante qu’avec le gros, ne présente pas cependant de difi-
cultés sérieuses; le principal, pour ne pas dire le seul in-
convénient, consiste dans Pabondance du méchefer que le
mécanicien doit s'attacher a rendre moins génant, jusqu'd
¢e qu'il puisse s'en débarrasser. Au premierindice d’abais-
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sement de la pression, il décrasse la grille inclinée en refou-
lant autant que possible le machefer vers la plaque tubulaire;
la grille horizontale se recouvre ainsi d'un géiteau qu’on
enléve ensuite sur la fosse & piquer. En somme, le service
se fait régulierement depuis six mois, entre Nancy et For-
bach, & condition d’enlever & Metz le giteau inférieur de
méchefer, et d'y compléter le décrassage de la grille inclinée.
On peut donc regarder comme un fait acquis I'emploi nor-
mal du tout-venant de Saarbriicke, dans le foyer Tenbrinck,
pour un parcours de 126 kil., avec un arrét & moitié che-
niin environ pour piquer complétement le feu.

La machine n° 21 fait également avec du tout-venant le
service des voyageurs sur la ligne d’'Epinal; elle donne lieu -
aux mémes observations.

Le succes complet ne paraitra donc pas douteux, sur-
tout si I'on se reporte & I'époque ot I'emploi de la houille
en morceaux, reconnu si facile anjourd’hui, était réputé
presque impossible. 11 y a moins loin du gros au tout-venant
que du coke & la houille, et les mécaniciens ne tarderont
pas & se former la main.

Comme exemple d'un de ces expédients que suggére la pratique,
mais qui serait difficilement appliqué dans le cas dont je m’occupe,
J'indiquerai la méthode adoptée sur le chemin de Lyon par les mé-
caniciens qui marchent 4 la houille (briquettes). Ils ont & peu prés
renoncé & piquer le feu sur les fosses; la faible épaisseur du com-
hustible ne leur permettant da décrasser la grille que par le dessus,
ils rassemblent le michefer et I'enlévent, par la porte, au moyen
d’uncsorte de fourcherecourhée dontils se sont munis d'eux-mémes.

Quant & la fumée, on est & cet égard exactement dans
les mémes conditions avec le tout-venant de Saarbriicke
quavec le gros, c'est-a-dire que la fumée est presque
constamment nulle.

Reste le tamisage. On concoit que la formation du méi-
chefer tend & I'atténuer, surtout dans la région inférieure
du foyer; pour I'empécher dans la partie supérieure, on
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peut, ou réduire progressivement, du bas vers le haut, I'in-
tervalle des barreaux, ou appliquer & ceux-ci, a la partie
supérieure, des ailettes latérales. La premiére disposition
est représentée par les fig. 1 et 2, PL I, et et 2, PL 1L
La seconde par les fig. 4 et 5, Pl. I. 1l y avait d’abord de
chaque coté deux ailettes horizontales; ce nombre vient
d’étre porté A trois dans les nouveaux barreaux. Les méca-
niciens ont paru peu satisfaits de cette addition qui ne leur
permet plus de piquer complétement la grille par-dessous
pendant la niarche, opération & laquelle se prétait, comme
on I'a vu, la disposition primitive. Mais, quoi qu’on fasse,
il faut bien avec du tout-venant réduire les intervalles des
ba{'reaux, au moins dans la partie supérieure, a un point
qui ne permet plus d’y introduire le pique-feu ; peu importe,
des lors, sous ce rapport, que cette réduction soit obtenue
par le rapprochement de barreaux i section constante, ou
par des saillies adaptées & des barreaux trés-écartés; on ne
regarde pas d’ailleurs I'inconvénient comnie trés-grave, car
les nouveaux  barreaux ont été appliqués a toutes les ma-
chines & foyer Tenbrinck, aussi bien & celles qui brilent du
gros qu’'a celles qui bralent du tout-venant; I'avantage de
w'avoir qu'un seul type, et surtout la presque certitude que
toutes les machines dontil s’agit seront mises bientot au ré-
gime du tout-venant, ont conduit & prendre ce parti.

Les nouveaux barreaux, qui sont en fonte, se déforment
moins d’ailleurs que les barreaux en fer du premier
modele; la grille horizontale, toujours en fer, est formée
de Dbarreaux & section quarrée de 25 millimétres de coté
sur o™,56 de longueur.

Consommation de tout-venant. — Le tableau ci-dessous
indique les consommations comparées des deux machines 16
et 21 marchant depuis le mois de juillet avec du tout-ve-
hant, et des autres machines du méme type faisant, au coke,
le méme service :
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3 3 . Machine 16. Dépot de Montigny.
Machines @ roues libres. Machine 2t.  Id,  Nancy.

MACHINES ORDINAtRES., — COKE.

MACHINES
—

FUMIYORES,

CONSOMMATION | CONSOMMATION | GONSOMMATION

Houille tout-venant. |  maximum. minimum. HOE0T
——— e et T — &

Dépot de pépot de du dipot de
Machine | Machine | . g | e | -

16. 2. Yontigny | Kaney. | Yontigny| Naney. Moatigny| Kaney.

kil kil kil. . kil. kil. kil,
Juillet. . . . .. .. .| 7,08 {suxateliers| 7,16 6,40 » 6,91

6,18 [ 1,16 | 7,94 5 | 634 | 5,57 | 6,82
6,89 7,21 7,92 6,98 6,14 | 1,45
7,22 9,24 » » » 7,70
670 | 9,26 | » » » | 8,06
6,95 | » » » | 8,40

» v 1,56 |

Moyenue géncrale. .| 6,97 7,97 »

Observalions. — La consommation d’octobre et de novembre de la ma-
chiine estprobablementexagére; elle n’a pu étre constatée bien rigoureusement,
le mécanicien de cette machine n’ayant pas fait alors un service régulier.

Les machines 16 et 21 consomment de ia houille tout-venant, telte qu’elle est

| livrée a la cornpagnie par les houilléres de Prusse.

1l est inutile de faire ressortir 'importance de ces chifires.
Le tout-venant remplacant, poids pour poids, le coke, — un
combustible & 131,35 se comportant comme un combustible
A 28 francs, ¢’est 14 assur¢ment un résultat inespere.

Je suis loin d’ailleurs de I'accepter comme absolu. Mais
en le prenant tel qu'il est et en faisant une large part aux
causes 'incertitude qui I'affectent, on ne peut nier qu'il
soit au moins fort encourageant.

Déja la compagnie a pu régler les allocations du tout-
venant, et si elle a dit, dans le début, le faire largement, elle
a pu les renfermer cependant dans des limites modérées (¥)-

On voit, en définitive, que le chemin de I’Est est, non
plus sur la voie, mais on peut le dire avec confiance, en
~ possession d’un grand progrés. En serait-on 1 si une sage

(*) Voir la note C.
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tolérance n’avait protégé les essais dont la conrpagnie est
sur le point de recueillir le fruit; si I'Adininistration pu-
blique, s’attachant 4 la lettre plus qu'a l'esprit de la pres-
cription formulée par le cahier des charges, s’était opposée
aux expeériences, au travail dont ce succes sera le prix?

Mais aujourd’hui, en rentrant dans les conditions régle-
mentaires, ’Administration n’a plus & craindre de comprimer
le progrés; cette mesure le stimulera, au contraire, pourvu,
bien entendu, qu’elle laisse & la compagnie le temnps maté-
riellement indispensable pour opérer la transformation sur
laquelle est fondée la solution de ce double problénie:
emploi du tout-venant, suppression de la fumée.

Outre les cing machines en service, quatre autres sont
en chantier : deux mixtes, et deux ordinaires marchandises,

Le foyer Tenbrinck est donc appliqué déja & des ma-
chines de trois catégories : voyageurs, mixtes, marchan-
dises & six roues couplées. Deux catégories restent jusqu’d
présent en dehors: les Crampton, et les machines & huit
roues couplées, tant celles du systéme Engerth modifié que
celles qui résultent de leur transformation. Les Cramplon
sont & peu prés incompatibles avec le systéme Tenbrinck,
par suite de la position de l'essien d’arriere. Quant aux
Engerth, leurs foyers plus neufs sont encore en trés—hon
ctat, et on choisit naturellement pour leur appliquer le
nouveau systeme, les machines dont les foyers exigent de
grosses réparations.

Les Engerth continuent d’ailleurs A entrer successivement
aux ateliers pour y étre transformées en machines ordinaires
& huit roues couplées et A tender indépendant,

Gette transformation a été adoptée, comme on sait , éga-
lement au Semring (*), et ses motifs ont 6i6 st amplement

(*) Voir la note de M. Desgranges, directeur du matéricl des che-

mins de fer Sud-Autrichiens-Lombards. Annales des mines, 5° sé-
rie, t. XIX, 1861, page 48:.
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confirmés, sur Pune et l'autre ligne, par le service com-
paré des machines avant et aprés leur tmnsfornmtion,‘qu’il
a bien fallu se rendre & I'évidence. 1l ne sera pas sans inté-
rét d'indiquer ici la situation actuelle de T'opération sur
I'Est. Les machines découplées et lestées sont au nonbre de
sept, savoir :

l Numéros. 0,172 0,182 0,179 0,175 0,185

Date de |4 mise| 457 nov. | 1°% mov. | 4°% fer, | 20 julllet | 4°% oot.
en service. 1859 1860 13861 1561 I 1861

“Parcours total | kitom. | kilom | ailom. | kilom. | kilom.
au 31 déc. 1861.| 79.158 | 47.068 | 35.171 | 15.948 | 9.80%
Parecours
mensuel.

3.000 3.360 3.200 3.550 3.868 v »

Note du service du malériel. — Aprés un parcours de prés de 80.000 kilom,
en vingt-six nois, la machine 0,172 est en trés-bon ¢tat el susceplible de faire |
encore un long parcours.

Trois autres machines vont étre terminées, de sorte
qu'avant la {in de {évrier 1862, la compagnie aura déjien
service dix machines découplées sur vingt-cing, chiffre qui
constituait son effectif en machines Engerth.

Ligne des Ardennes.

Tai peu de chose A dire de cette ligne, destinée a se
confondre bientdt avec le réseau de I'Est, mais placée, en
ce qui concerne les combustibles, dans les mémes condi-
tions que le Nord. Elle tirera bientét directement .de la
Belgique le charbon qu’elle recoit aujourd’hui par I'inter-
médiaire du chemin du Nord.

Les locomotives ont consommé en 1860 :

Prix rendu @ Li'on
fr.

5.324 tonnes de coke valant, 3 raison de 3,80 169.518
4.432 tonnes de briquette. . « . . . . . . 25%040 112.575
1,548 tonnes de houille. .. .-« . . . . . 30%20 46.956
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Le chemin des Ardennes n’¢prouvera pas plus de diffi-
culté que celui du Nord & rentrer, en ce qui concerne la fu-
mée, dans les conditions réglementaires.

1V. RESEAU DE PARIS A LYON A LA MEDITERRANLE.

1 Section Nord,

Comme les chemins qui précédent, le chemin de Paris & Lyon
fait la traction des voyageurs avec du coke, et celle des marchan-
dises avec du charbon cru, mais presque uniquement & 'état d’ag-
gloméré.

Le prix élevé du gros, provenant des bassins sur lesquels ce
réseau s’approvisionne nécessairement, lui en interdit en effet
presque’entiérement 1'usage. Des marchés passés & raison de 26 [r.,
pour des charbons de Saint-Etienne, n'ont pu étre exécutés. Les
charbons de Blanzy, en bossession de débouchés nombreusx.
sont ¢galement trop chers. Le gros de Brassac n’entre lui-méme
dans la consommation du chemin de fer que pour une trés-faible
proportion. Quant aux houilles du Nord, qui cotitent & Paris 35 fr.,
on a da également y renoncer. 11 y a trois ans qu’onn’en consomme
plus. '

Dans cette situatiou, la question de ’'emploi des menus en nature
n’ayant pas été encors abordée d’ailleurs, c'est seulement par l'u-
sage exclusif des briguettes pour le service des marchandises que
le chemin de Lyon pouvait s’affranchir de I'usage onéreux du coke.

La consommation journalitre s'élévera, pendant I'année 1862, 4
plus de 300 tonnes d’aggloméré, de provenances diverses.

Au premier rang figure la Loire (la Chazotte) pour 1/jo tonnes; au

second, Brassac pour 100 tonnes; au troisitme, Tipinal pour 5o
tonnes; au quatriéme, la Belgique (Gosselies), pour 3o tonnes.

Pendant ces dernitres années, on avait employé aussi la bri-
quette de Sauvarton (bassin de Mons). On y a renoncé, parce que,
— de tres-bonne qualité d’ailleurs, — elle exergait une action
trés-nuisible sur les mécaniciens, dont le visage se couvrait de pus-
tules. Il faut ajouter que cet effet, attribué 2 la présence d’unc
proportion notable de créosote, n'a jamais 6té observé sur le clie-
min du Nord , qui fait usage de la méme briquette; elle alimente
méme seule quelques dépots : celui de Douai, entre autres. il ne
s'agit donc probablemnent que d’un fait accidentel.
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La briquette de la Loire cotite, rendue sur la ligne 4 Pont-d’Ane,
21%20 (y compris of,80 pour transport);

Celle de Brassac, 17 & 18 francs, sur place, chiffre qui pourra étre
ultérieurement réduit;

Celle d’Epinac, 27¢,20, rendue A Dijon;

Celle de Belgique, 28¢,75, rendue & Paris (en Belgique, 15 fr.).

On voit, d’aprés cela, combien la compagnie était intéressée a
développer, comme elle I’a fait, la production de Brassac, qui doit
prendre encore de 1’extension. Le principal obstacle était P’impu-
ret¢ des charbons; on en a triomphé par un lavage soigné. Les
charbons employés & I’usine d’aggloméré de Brassac sont ceux
de: Grosménil (1/a gras), Combelle (sec) , et Bouxhors (gras), res-
pectivement dans les proportions suivantes: 6 du premier, 4 du
second, 3 du troisiéme, mais sans s’astreindre & un dosage constant.

La proportion de brai est de 8 p. 1003 la teneur en cendres, aux
termes du cahier des charges, de 7 p. 100 au plus, chiffre qui cor-
respond & 7,6 p. 100 dans le charbon. De 7 & g, le fournisseur subit
une retenue; au dela de g, la livraison est rejetée.

Ces agglomérés, malgré la diversité de leur origine et de leur
nature, sont regardés comme équivalents dans le service. Le point
essentiel, ’état physique des cendres, n’a pas d’influence bien sen-
sible tant que leur proportion ne dépasse pas 7 p. 100. Cette in-
fluence se manifeste au contraire bien nettement quand la propor-
tion s'approche de g p. 100. J’ajouterai cependant que les méca-
niciens s’accordent i déclarer que la briquette d’Epinac, quoique
généralement plus pure que celle de Brassac, est d'un emploi plus
difiicile; sa cendre réfractaire obstrue le passage de 1'air, tandis
que le charbon de Brassac donne une cendre fusible.

On aurait une idée fort incompléte des avantages que le chemin
de Lyon retire de la substitution de la briquette au coke, si l'on
se bornait 4 comparer les prix de revient. Il faut ajouter en effet
que la consommation kilométrique des machines 2 marchandises
bralant de 1a briquette est inférieure de 10 P- 100 & celle des mémes
machines briilant du coke.

Cest un progres trés-réel, sans doute; mais ici encore il reste
beaucoup & faire. Briler dans les machines & voyageurs du coke &
35 fr., dans les machines 3 marchandises de aggloméré 2.8, 25
et 29 fr., et celaquand le tout-venant codte & Brassac, par exemple,
11 I, environ, ce n’est certainement Dpas le dernier mot.

On a réussi d’ailleurs, & développer V’emploi relativement écono-
mique dela briquette et 2 atteindre le chiffre de oo tonues par jour,

Tome I, 1861, I}
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sans que la fumée ait été le sujet de plaintes graves. Sur le chemin
de Lyon comme sur les autres, 'expérience dcquise par lgs méca-
niciens a déji beaucoup aténué le mal, et il serait facile de atté-
nuer encore : la premiére chose 4 faire serait d’appliquer, i 1’exem-
ple des chemiins précédents, des soufileurs 2 toutes les machines
qui bralent de la briquette. i

Le chemin de Lyon n’a pas encore des idées aussi arrétées que
ceux du Nord et de 1'ist sur le but.vers lequel il doit tendre. 1l ne
se trouve pas placé, comme ceux-ci, en présence d’un probléme
uussi nettement déterminé que 'emploi du tout-venant du Pas-de-
Galais pour I'un, et du tout-venant de Saarbriicke pour 'autre. On
congoit qu'avant de s’engager lui-méme, il attende le résultat de
I’expérience faite par les autres, Toutefois, les conditions actuelles
ne sont certainement que provisoires; et quand on réussirait a éli-
winer & peu pres complétement les inconvénients de la fumée pro-
duite par les machines 4 marchandises bralant de la brigquette, ce
ne serait qu’un demi-succés, dont le chemin de Lyon ne se conten-
tera pas le jour ou il entreverra la possibilité de concilier une
grande eéconomieavec la régularité du service, quil regarde i juste
titre, comme devant prévaloir sur toute autre considération.

Ce chemin n’a d’ailleurs pas d’objection & élever contre I'appli-
cation, intelligente et mesurée bien entendu, de la clause du cahier
des charges. Comme les précédents, il admet qu’elle n’aura pas
pour effet de resireindre l'emploi de la houille, conséquence qui
serait d'une extréme gravité éconoinique, contraire au véritable
progres, et des lors, je n’en doute pas, aux vues de PAdministration
supérieure. Seulement, encore incertains sur le choix des disposi-
tions qu'ils devront prendre pour se conformer & la prescription
doat il s’agit, et sur les limites méines que l'intérét de la compagnie
les conduira & assigner au probléme de ’emploi de la houille, les
ingénieurs du chemin de Lyon insistent sur la nécessité d’un délai
assez prolonge; ils font remarquer également qu’un foyer fumivore
doit, sous peine d’étre tout & fait inacceptable, quelle que soit son
eificacite, laisser intacte la puissance de production des locomo-
tives.

Cette condition est, en effet, de rigueur. Mais en présence des
résultats acquis sur le chemin de 1'Est, cn peut aftirmer que le
foyer Tenbrinck la remplit partaitement.

Ce systtme a, au surplus, fixé 'attention de la compagnie d"e
Lyon. Elle avait déja résolu d’en faire elle-méme 1’essai, sans avoir
eu vue un but bien déterminé, contme la suppression de la fumée,
ou ’emploi partiel des menus, et en se réservant de juger, par sa
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propre expérience, de la nature des services qu’on peut en attendre.
Deux chaudiéres doivent étre prochainement transformeées.

2° Section Sud (%),
Cette section tire exclusivement son combustible, coke et houille,

el xa L L ¥ - b 1y
des mines de la Loire et du Gard. Les macliines & voyageurs ne
Brilent que du coke, Les mécaniciens se munissent toujours, il est

_ vrai, d’'une petite quantité de houille ou de briquette dont quel-

qubs morceaux suffisent pour relever au besoin la pression; niais
cette addition 4 petites doses, interdite «ailleurs dans les stations,
ne présente aucun inconvénient: on ne peut donc que recom-
mander cette pratique d¢ja en usage sur plusieurs futres lignes.

Le coke de la Grand-Combe coate 27 Ir. la tonne rendu i la Pise.
Il contient g,13 p. 100 de cendres. Le coke dela f.oire colite, rendu
au Marais, 26 {1. Sa teneur en cendres est de 8 p. 100. Le coke de
Bésséges 4 ¢té employé seulement pour essai. Ll codte sur place
a2l fr,

La consommation des cokes de ces trols provenances sest éle-
vée respectivement, pendant I’année 1862, & 28.000, 11.000 et
198 tonnes. .

Contrairement i 'usage établi sur les autres lignes, les machines
4 marchandises bralent toutes du coke, généralement 1/Z pour 2/5
de charbon gros ou de briquettes (**)

On a consommé en 1860 :

1" Houille : 20000 t. de }aGrand-Combe cotant 16 fr. alaLevade.
8.600 de Bességes. a Bességes.
446  de ia Loire. . . . 28';50 au Marais.

19l de Portes. . .. .. ... 1550 & la Pise

2° Briquette : 3,467 t.delaGrand-Combe content 17 fr. & la Pise.
1,692 delaloire.. ... ... . 20 au Marais.

Les trains mixtes sont remorqués par des machines bralant, vers
le nord, moitié coke et moitié briquette de la Loire, vers ie sud,
moitié coke et moitié houille de la Grand-Combe.

La fumée est généralement faible ; la proportion notable de coke
l'atténue, et on prend d’ailleurs toutes les précautions usitées pour

_(’) Ot sait que la fusion des deux sections n’i rédlise jusqu’ici qie Puniteé lindn-
ciére, et qu’ciles forment encore, en fait, deux exploitations parfaitement dis-
lincles : separation jusiifiée du reste par leur développernent considérable, mais
qui w'est pas tout & fait exemnple d'ificonveénients.

(**) Veir la note D.
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Patténuer encoresoit en marche soit pendant les stationnements; les
dépots ainsi que les voies de garage élant assez éloignés des habi-
tations, la situation est, & tout prendre, trés-tolérable. Quant aux
trains mixtes, les voyageurs, placés a l’arriére, et par suite séparés
de la“machine par un assez long intervalle, ne sont jamais incom-
modés par la fumée, encore moindre d’ailleurs puisque la propor-
tion de coke est alors plus forte.

Les observations présentées au sujet de la section nord s’appli~
quent en partie & la section sud.

L’emploi du tout-venant et méme du menu est depuis un anl’objet
de quelques essais sur cette ligne. Une machine a recu dans ce but
une grille spéciale représentée par les fig. 10, 11 et 12, Pl I, que
M. Schcelhemmer, ingénieur en chefl du matériel, a bien voulu me
communiquer. On voit que cette disposition consiste: 1° Dans li
trés-faible largeur des barreaux, trés-rapprochés et trés-nomboreux,
et laissant ainsi une section totale suffisante pour le passage deI’air,
tout en s’opposant au tamisage. * Dans un mécanisme qui perinet
au méeanicien d’incliner toute la grille et de la décrasser ainsi par
le dessus, la petitesse des intervalles des barreaux ne permettant
pas de piquer le feu en dessous.

On remplit ainsi deux des conditions, mais non la plus impor-
tante de toutes : un combustible trés-divisé et renfermant méme
une proportion plus ou moins grande de poussier, ne peut étre
bralé que sur une épaisseur tres-faible, et il faut que cette faiblesse
soit rachetée par un accroissement corrélatif de la surface dela
grille. Sinon, on ne peut maintenir, et encore imparfaitement, la
production qu’en exagérant I’épaisseur, et par suite en serrant
I’échappement, inconvénient d’aulant plus grave dans ce cas que le
poussier est aspiré dans la boite & fumée.

3° Chemin de Lyon & Genéve.

Les trains de marchandises sont remorqués sur cette ligne au
charbon cru, gros ou aggloméré. On emploie aussi la houille &
P’état de mélange, non-seulement pour les trains mixtes mais en-
core pour les trains de voyageurs; la proportion habituelle est de
deux tiers de coke etun tiers de grosou de briquette.Tant qu’on ne
dépasse pas cette limite, et & condition d’introduire la houille peu &
peu sur le coke incandescent, la fumée est faible et ses incon-
vénients peu sensibles. Elle devient au contraire trés-incom-
mode lorsque la proportion indiquée est dépassée, surtout lorsque,
comme on a queiquefois-essayé de le faire, la houille est employée
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seule. Les voyageurs ne manquent pas alors de faire entendre de
justes plaintes.

Le chemin de Lyon & Genéve a donc poussé ’emploi de la houille
plus loin que les grandes lignes (*). Comme elles, et plus qu’elles, il
a intérét 4 le pousser plus loin encore, et & coneilier avec la_sup-
nression de la fumée, I’application de la houille sous sa forme la
plus économique. Moins que tout autre il pourrait rester indifférent

‘en présence de la solution de ce probléme.

I° Ghemin du Dauphiné.

La suppression de la fumée est également i I'étude sur cette
ligne. Aprés un essai infructuenx du systéme Duméry, on a appli-
qué & une machine mixte (n° 1) une disposition proposée par
M. Toni Fontenay, ancien ingénieur de la ligne de Saint-Ramnbert
AGrenoble. Catte disposition, représentée par les fig. 10 & 13, PL [I,
consiste : 1° dans I’inclinaison de la grille; o° dans 'addition d’un
bouilleur b, b. Comme ce bouilleur masquerait les tubes, il présente
une large échancrure e, ¢ fermée par une porte i deux battants.

D'aprés les renseignements qui m’ont été comimuniqués par
M. ’ingénieur des mines Baudinot, les essais ont été satisfaisants.
On bralait de la briquette de la Loire. « La fumée trés-épaisse au
« repos, » dit-il, « cessait presque immédiatement ou diminuait
beaucoup, dés que la machine se mettait en marche. » La produc-
tion de la fumée au repos n'avait d’ailleurs rien que de tout simple,
la machine n’étant pas, dans ’origine, pourvue d’un souffleur; elle
a recu depuis ce compliément indispensable, quel que soit le sys-
ttme adopté.

1l résulte d’ailleurs de la déclaration de M. Baudiuot que la mo-
dification apportée au foyer de la machine mixte n® 1 n'a nulle-
ment réduit sa production. Pendant un service de quinze jours,
cetie machine a parfaitement franchi, méme par des temps défa-
vorables, les rampes de 0,015 qui régnent sur 17 kilometres, entic¢
Moirans et Rives: résultat tout naturel, au surplus, le bouilleur
compensant amplement la réduction qu’a subie, comme surface de
chauffe, la paroi d’arviere du foyer. La.consommation n’a pas été
augmentée, car les allocations sont restées les mémes, et le inéca-
nicien n’a pas réclamé.

_(*) Ainsi qu'on le verra plus bas (page 58), le Midi emploie la houille en propor~
tion plus grande encore, mais c’est surtout du charboun Jde Cardiff.
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L’expérience a do étre interrompue presque-dés le début; les
consoles qui-supportent le bas du bouilleur ont ébranlé les entre-
toises des parois du foyer sur lesquelles elles sont fixées, et des
Tuites’se sont manifestées, Mais il n’y a 14 qu'un vice de construc-
tion auquel il sera facile de remédier, et qui n’affecte en rien la
disposition elle-méme. :

Mais, tout en reconnaissant qu'en pareille matiére I’expérience
doit prononcer et qu'elle parait I"avoir fait déja dans un sens favo-
rable, on doit se demander si le systéme Fontenay constitue un
perfectionnement; s'il présente, sur le systéme Tenbrinck, par
exemple, quelque avantage de simplicité, d’6epnomie, d'eflicacité,
s’il peut méme soutenir la comparaison avec luj.

Le doute ne me parait guére possible.

Ces systémes ont deux points communs: inclinaison de la grille,
I'addition d’un bouilieuy.

Au point de vue de la fumivorité, le bouilleur de M. Fontenay
agit, soit en réalisant, dans une certaine mesure, la combustion
a flaimme renversée, soit i titre d’auvent, comme les diaphragmés
appliqués en Ecosse, en Hollande, essayés sur le chemin de fer dq
Midi, etc. L’auteur répudie méme presque entiérement le second
role pour son bouilleur. « .... Le combustible, » dii-il daps une
note autographiée, « esf introduit, comme dans toutes les plé,—
« chines, par la porte, qui sert aussi, au besoin, mais trées-rare-
«ment, & 'introduction d'une petite quantité d’ajr destinée 3 faci-
« liter la combustion. » G'est, & coup sir, faire beachqp trop bon
marché d'une des conditions les plus essentielles de la suppressiop
de la fumée, dés qu’il s'agit d’qp_ charbon vraiment fumecux. E
acceptanl {ranchement cette condition, en appliquant & son appa-
reil un moyen trés-simple de régler I’admission d'air, et cela in-
dépendamment du chargement de combustible, M. Tenbrinck me
paraft ayoir trés-bien discerné un des principaux éléments de
sucees.

J'en dirai autant de la disposition qu'il a donnée A son bouilleur.
Ge bouilleur crée pour ainsi dire un conflit entre les courants qui
doivent se méler; il fait naitre des remous trés-favorables & leur
mélange, il les force A suivre un parcours lopg et tortyeux, et ga-
rantit ainsi leyr combinaison.

Je ne conteste nullement au systdme de M. Fontenay une cer-
taine efficacité; inais ce que je ne mets pas non plus en doute, c’est
que I'appareil Tenbrinck est bien plus efficace encore; et je n'a-
percois d'ailleurs aucun motif, tiré soit de I'appropriation, soit de la
mise en euvre, qui soit de nature A faire pencher 1a balance
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en faveur du premier. 1l sera, toutefois, intéressant de soumettre
les deux appareils 4 un examen comparé dans des conditions iden-
tiques.

V. RESEAU D'ORLEANS.

Parson étendue, par la situation topographique de ses diverses
ramifications, le réseau d'Orléans se trouve dés & présent appelé &
consommer des charbons d’origines trés-djverses.

Suivant I'usage presque général, il fait la traction des voyageurs
au coke, et celle des marchandises au charbon cru. La ligne de
Montauban 4 Rodez, isolée jusqu’y présent du réseau, et qui faisait
seule exception, gst rentrée récemment dans les conditions ordi-
naires, en vertu d'une décision ministérielle spéciale. La houille
a cessé d’étre bralée dans les machines A voyageurs, ou du moins
elle ne I'est plus qu'en trés-faible. proportion. Ajoutons que cette
addition, sans inconvénient d’ailleurs, est parfaitement jp§tiﬁée
par la difficulté du profil.

Coke. — Le coke provient : 1° de Belgique; 2° de GCarmaux
(Tarn); 3° de Nantes et de Bordeaux, ou il est fabriqué dans les
fours de la Compagnie avec des charbons du pays de Galles : c’est
du coffyn tout-venant, dont on sépare leg gros morceaux, qui sqnt
employés crus.

Le coke belge cote : en Belgique. . . 23 fr. 50 la tonne ;
rendu & Paris. . . 36 fr. g5.
Il contient en moyenne 6 p. 100 de cendres.

Le coke de Carmaux colte i 1'usine. . . 28 fr. 1a tonne,
rendu & Bordeaux. . . f2.
Teneur en cendres, 7 p. 100.

Le coke fabriqué 3 Nantes et & Bordeaux avec les mémes char-
bons revient, suivant le cours du fret, de 4o 2 45 fr., et contient
en moyenne 5 p. 100 de cendres.

La consommation totale sera pour l'année courante de 37.000
58.000 tonnes.

Houille: (*). — Les houilles bralées dans les locomotives pro-
viennent de Belgique, d’Angleterre, de Bézenet (Allier) et d’Aubin
(Aveyron).

(*) Voir la note E.
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1° Belgique : houille grasse (gaillette) du bassin de Mons,

Prix & lamine. . . ... .. .. 9o fr.
Prix rendu & Paris. . ... .. . 34

Proportion des matitres volatiles, 28 p- 100.

id. Cendres, 3,5 p. 100 en moyenne.
Ce charbon n’est employé que sur la section de Paris & Orléans.

:z“ Angleterre: houille demi-grasse du pays de Galles. (Cest 1
gaillette extraite, comme on I%a dit, du coffyn tout-venant).

Prix & Saint-Nazaire ou & Bordeaux 55 fr.
Matiéres volatiles. . . . . 25 D. 100.
Cendres.. .. . .. .. « s .. 3335D. 100.

Ce charbon est employé sur lessections suivantes: Tours & Saint-
Nazaire, Tours & Bordeaux, Poitiers & la Roclielle, Coutras A Brives,

3° Bézenet (gaillette) :

Prix & la mine, chargée sur wagons, 16 fr.
Matiéres volatiles
CendresNEThie Bl S el e weatis 12 P. 100.

En usage sur les sections d’Orléans au Guetin, de Vierzon i Li-
moges et de Montlucon & Moulins.

b° Aubin (gaillette) :

o NG g, <

40,5 p. 100.
Cendres. .. ..

Section de Montauban a Rodez.

Laconsommation totale de ces diverses houilles s’élévera, en 1861,
A Bg.000 0U fo.000 tonnes.

Briquettes. — Les briquettes sont tirées de Charleroi et d’Angle-
terre. :
Les premitres coiitent, 4 Charleroi. . . . . 15 fr.

Id. rendues & Paris. . . . . a9 fr. 50.
Matiéres volatiles. . . » 18 p. 100.
@S - 56 Ve n m a e, + » .. 7 p.100.
Braj et goudron. . .. ., e g s 8 p. 100.
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Les secondes, fabriquées & Cardiff, colitent, rendues 2 Bordeaux
ounadlaRochelle. . . ... .. ...... 3 fr 50.
Matiéres volatiles. . . . . . 16,5 p. 100.
Cendresyeietie s Tt o MR e 7 P- 100.
Brai et goudron

Consommation d’agglomérés en 1861, 15.000 2 16.000 tonnes,

Les houilles et les briquettes dont il s’agit donnent généralement
une cendre peu fusible, mais sans ¢qu’il en résulte d’inconvénients
pour le service, tant que la proportion ne dépasse pas 7 p. 1oo0.

Gréice aux précautions prises sur le réseaun d’Orléans comme sur
la plupart des autres, et notamment & 1’emploi des souflleurs, les
louilles ¢trangéres dont on fait usage produisent généralement
assez peu de fumée. La briquette formén des mémes charbons en
dégage un peu plus; mais les houilles indigénes en produizent
beaucoup. Sous ce rapport comme sous tous les autres, les char-
bons de Bézenet et d’Aubin sont 4 peu prés identiques. Avec les
autres, la fumée pourrait probablement étre rendue inoffensive
méme dans les foyers ordinaires; mais avec les charbons de ces
deux provenances, il est trés-douteux qu’on réussit jamais & la
rendre méme tolérable.

Onconcoit déslors que le chemin d’Orléans soit depuis longtemps
a l'affit, pour ainsi dire, d’une disposition de foyer & la fois fumi-
vore et pratique. Il n'a rien fait tant qu'il n’y avait rien & faire,
au moins avec des chances sérieuses de succes. Mais le jour oi s’est
présentée une disposition simple, bien concue, capable d’affranchir
la traction non-seulement de ’emploi du coke, mais peut-éire
méme de I'emploi du gros, ce jour-13, le chemin d’Orléans a pris
résoliiment son parti. De tous les grands réseaux en effet, sans
excepter celui de I'Est, c’est le réseau d’Orléans qui entre le plus
largement et de beaicoup, dans la voie de 'application du systéme
Tenbrinck. Il n’a encore en ce moment qu'une machine en ser-
vice (n° 165, du dépdt de Paris), mmais plusieurs autres sont prétes,
d’autres en construction, et un plus grand nombre sur le point
d’&tre mises en chantier, savoir :

1° Prétes : 5 machines & voyageurs (n™ 66 et et suivants) modi-
fiées anx ateliers d’Ivry.

2° En construction : 1. Machines & voyageurs (n* 23g & 258) aux
ateliers d’Ivry.

2. Machines & voyageurs (n* gg et suivants) & transformer en
mixtes. 10foyers sont en construction & Ivry. Ils neseront appliqués
3 cette série qu’au fur et & mesure du remplacement des foyers.

+
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3. Machines mixtes (n°® 566 et suivants) du réseau central, 5 en
chantier A Ivry et A Viviers.

4. 13 machines & marchandises % 8 roues couplées et & foyer de
17,65 de long, en construction cliez MM. Cail et compagnie.

Machines en construction, total : 43.

3° Commandées : 3 autres machines de la série 566 2 591, et
4o machines & marchandises & construire en 1862.

La transformation des séries 66 A 98, g9 & 124, 566 2 591 sera
successivement complétée.

On ne saurait s'exécuter avec plus de décision. 11 est presqug iny-
tile, du reste, d’ajouter qu’en agissant ainsi, le chiemin de fer d'Or-
léans ne s’est pas préoccupé sculement de supprimer la fumée, de
légitimer pour ainsi dire et d’étendre I’emploi du gros et de l'ag-
gloméré. De méme que le chemin de I’Est, il vise plus loin, c’est-
a-dire 4 I'emploi du tout-venant. Les faits exposés dans ce rapport
prouvent que sa confiance est fopdée. Tout iqdique quavant peu le
chemin d'Orléans pourra, sans que I'Administration. ait & jnterve-
nir, alimenter ses locomotives comme bon lui semblera, aussi bien
celles & voyageurs que celles 3 marchandises, apssj bien avec les
charbons si fumeux de Bézenet et d’Aubin qu'avec le coke, et, qui
plus est, aussi bien avec le tout-venant qu’avec le gros.

VI. RESEAU DU MIDI.

Compris dans I'espace qui s'étend des lignes méridio-
nales des réseaux d'Orléans et de Lyon au littoral, ce re-
seau participe, pour ce qui concerne I'approvisionnement
des combustibles, aux conditions dans lesquelles se trpu=
vent les deux autres et surtput le premier.

La ligne du Midi est, de toutes, celle qui fait proportion-
nellement le plus grand usage des charbons crus. Ils en-

trent pour prés des 4/5 dans la consommation totale des
locomotives.

Le combustible livré aux machines a voyageurs comprend
en général 1/3 seulement de coke et 2/3 de houille. C’est,
il est vrai, de la houille maigre de Gardiff qui est, comme
on sait, trés-peu fumeuse,
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1® Coke. — Le coke est tiré de Carmaux: il est bon, quoique mé-
diocrement pur; la proportion de cendres peut, aux ter"mes du
marché, s'élever & g p. 100, mais elle natteint pas ce chiflre. Ge
coke coute 34 fr. rendu 3 Montauban. Celui de la Grand-Comb_e,
plus impur encore, et qui colte 33 francs rendu & Cette’ n’est point
en usage sur la ligne du Midi.

On a consommé, en 1860, 10.580 tonnes de coke.

2° Houille. — La houille provient :

1° Comme je l'ai dit, de Cardill; elle coiite 297,50 & Bordeauy, gt
contient 29 p. 100 de menu au plus;

2° De la Grand-Combe : prix & Cette 24 francs; :

53° De Graissessac : prix a Espare ou i Estrechoux, 16,50 maxi-
mum de menu, 29 pP. 100;

4° D’Aubin : Brik 4 Montapban, 21%,50; magimum de menu,
10 P. 100,

Houille consommée en 1860, 35.600 tonnes.

Le tout-venant a été employé pendant un certain temps, méme
celui de’Graissessac, malgré la proportion considérable de menu
qu'il renferme. On recommandait aux mécaniciens : 1° de répandre
ce menu, en couches minces, sur une épaisseur assez grande Qﬁ
gros charbon incandescent; 2° de Putjliser pour couvrir et en,trg—
tenir le feu pendant les longs stationnements. Quelques mécani-
ciens réussissaient ainsi i briiler tout le menu, sans que la con-
sommation fit plus grande qu’avec le gros seul. Mais le plus grand
nombre 1’y pouvant parvenir, on a renoncé au loul-venani poqr
Sarréter 4 un terme moyen. Le charbon livré par les mines est cri-
blé sur une grille quadrillée, 4 mailles de o™,01 de cdté, tandi§ que
pour déterminer la proportion du menu, on.se sert d’une gn‘lle A
mailles de o®,83; tout ce qui traverse cette grille est considéré
comnmne menu et ne doit pas excéder les proportions indiquées plus
haut; tout ce qui traverse la premitre est considéré comme pous-
sier, et les mécaniciens sont dispensés de 'employer. On I'utilise
pour la fabrication des briquettes.

Le tout-venant de Graissessac, qui donne 22 p. 1v0 sous la grille
de 0,03, donne 8 p. 100 sous la grille de o,01. Les locomotives
brillent donc g2 p. 100 du fout-venani.

5° Aggloméré. — 11 est tiré : 1° de Carmaux (sphérique); 2° de
Graissessac. Le premier colite 24,50 rendu & Montauban; et le se-
cond 16,50, & Espare ou & Montauban.

Quaniité consommée en 186a, 1940 tonnes (¥).

(*) Un appareil installé dans la gare de Bordeaux pour vla fabrication des agglo-
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En développant ainsi la consommation de la lhouille, les ingé-
nieurs ont fait, et non sans succes, tous leurs efforts pour atténuer
lesinconvénientsde la fumée. Justement convaincusde I'insuffisance
des dispositions diverses essayées sous leurs yeux en Angleterre
(dispositions efficaces,peut-&tre avec certains charbons, mais nulle-
ment avec plusieursde ceux que le chemin du Midi met en ccuvre),
ils se sont attachés, faute de mieux, & tirer le meilleur parti
possible du foyer ordinaire; ils ont réussi, par des soins minutieux,
& réduire I'emploi du coke au 1/5 environ de la consommation
totale, et cela sans provoquer, je ne dirai pas une seule plainte, ce
serait aller trop loin, mais des protestations sérieuses et pressantes.
11 est vrai que la majeure partie de la houille est du Cardiff, et que
lescharbons frangais beaucoup plus fumeux, celui d’Aubin surtout,
sont exclusivement réservés pour les machines & marchandises.
Pour le dernier notamment, il faut bien reconnaitre que tous les
efforts ont ¢té A peu prés impuissants et qu’une solution radicale est
de toute nécessité. 11 en est de méme, quoique A un degré moindre,
pour le charbon de Graisssesac (). Sans cet obstacle, les deux bas-
sins dont il s’agit seraient naturellement appelés, par leur situation,
4 concourir pour une large part & 'approvisionnement du chemin du
Midi. 11 est donc fort intéressé 4 ce que cet obstacle disparaisse, et
A appliquer sans délai une disposition qui atteint ce but.

Chemin de Ceinture.

Gette petite ligne offre I'exemple unique d’un chemin sur lequel
iIn’y a jusqu’d ce jour, qu'un trafic de marchandises et sur lequel
pourtant le coke est exclusivement employé, ou I’était du moins
Jusqu’d I'époque toute récente oit le chemin de I’Est a remis la
traction au chewmin du Nord. Une décision ministérielle, en date cdu
19 juin 1857, I'a formellement exceptée de la tolérance provisoire-
ment accordée aux autres.

«..... Depuis que cette mesure {I'emploi de la houille dans les

mérés sphériques, et qui n’appartenait pas 2 la compagnie, a cess¢é de fonction-
ner: celle circonstance a restreint Pemploi des briquettes. Une machine nouvelle
vient d’élre commandee a4 M. Voruz de Nantes.

(‘) «... Les mécanicicns, » dit M. 'ingénieur en chef Duvignaud, chargé du con-
tréle, « bralent la houille de Cardiff, non sans faire de fumée, mais sans en faire
« assez pour incommoder les voyageurs. Avec la houille ’Aubin, s font lou-
« jours une fumée insupporiable. Avee la houille de Graissessac, ils en font moins,
« mais assez cependant pour qu’elle soit incommode. »
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« trains de marchandises) » dit la décision précitée «a (?té tolérée
« par 'administration, peu de réclamations sesont p.rodmtes, p‘arce
« ue les centres de population 4 proximité des stations sont far((las
«et peu importants. Il n’en est pas de méme pour !e chenljn‘. e
« ceinture qui, sur tout son parcours, traverse la bauheug de Par 1§,
« ol les populations sont extrémement agglomérées, et il y aurail
« de véritables inconvénients et peut-étre méme du dange.r i ‘s.e
« départir, pour cette ligne, de I’exécution rigoureuse des disposi-
« tions qui stipulent que les chemins de fer devront consumer leur
« fumée. » : . .
L’annexion de la banlieue plagant l¢ chemin de ceinture gntlé’re—
ment intrra muros, est venue plus tard & 'appui de ces motlfs.'D un
autre cOté cependant, les charbons employés par le E:hemm du
Nord sont beaucoup moins fummeux que ceux de :.a‘az%rbrucke, dont
son prédécesseur sur le chemin de ceintm.'e faisait usz,xge, et le.s
progrés réalisés depuis 1859 ont d’ailleurs bien changé ’état de la
quﬁsiizns’agit pas, au surplus, de revenir su.r l’interdic.tior’l. de lla
fumée, justement appliquée au chemin de cell'xtgre; m.ms llntfil—-
diction de ’emploi de la houille cesse d’étre motivée, sila houiile
peut étre brillée sans fumée; et le chemin de ceinture devra, comme

les grandes lignes dont il est le trait d’union, profiter du progrés

. 1
acquis. '

VI[. CONCLUSION.

Les laits qui précédent établissent, ce me semble, que le
moment est venu (’assigner un terme a la grande expe-
rience qui se poursuit depuis plusieurs annees.

1l faut sans doute y regarder & deux lois, en pareill.e ma-
tiere, avant d’affirmer qu'un probléme est résolu. L’lustou"e
de toutes les industries, celle des chemins de fer en parti-
culier, est remplie de ces solutions afﬁrmégs un jour sur la
foi de quelques essais et démenties ensuite, un pel plus
tot ou un peu plus tard, par Iexpérience. Mais .sﬂ est
sage de douter longtemps, il ne faut pas douter LornJours'Qt
nier 1'évidence. Si une expérience aussi prolongég, faite
dans des conditions aussi variées que celle dont jai rendu
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compte, n'est pas concluantes quelle est celle qui mériters
ce titre (*)? ;

On peut dire qde, powr eéntfer friicheihent dans 1a vdie
de la suppression de la funiée, et e niettic en mestire de la
réaliser prochainement, les comipagnies n’attendent plus
qu'une chose : une mise en demeure de 1'Administration
supérieute.

L'injouction adressée aux compagnies pourrait étre fof-
formulée & peu prés ainsi :

« A partir du la fumée des locomotives en
« marche ou en stationnement, est interdite, chacun étatit
« libre ‘du chdix du moyen, Pourvu qu’il atteigne le
« but. »

Il est évident dailleurs qu'un délai assez prolongé serait
nécessaire; la transformation d’un foyer ordinaire en foyer
Tenbtinck, par exemple, est assez cofiteuse et assez longue,
et une telle opération, ¢tendue 4 tine fractioh considérable

de T'effectif, devrait nécessaivement étie répdrtic sur plu-
sieurs exercices. '

Cette transformation cotite 2.500 francs environ, dépense
qui, au surplus, sera rapidement couverte par I'économie
de combustible, soit qu’on substitue le gros au coke ou le
lout -vénant au gros (*+).

(*) Voir la note . 3 ;
(**) Voici les prix de la trdndfortAtion des 5 machihes en service
sur le chemin de I'Est : :

4.875 francs ().

Ges chiffres ne comprennent pas les frais généraux.

(*) Cette machine; la premiére qui ait été transformée, 4 subi de nombreux re:
maniements,
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Mais il importe, d’un autre cot¢, de remarquer qu'en
_matitre de délais, il faut se garder d’exagérer. ll_y. a tou-
jours une premiére période pendant laquelle on ne fait abso-
lament rien, et cette pérlode est d’autant plus longue que
le délai lui-méme est plus long.

L'interdiction de la fumée des locomotives pourrait, selon
moi, dater du 1% janvier 1866, sans préjudice d'ailleurs
des mesures A 'prendre pour ttiliser plus complétement deés
a présent les palliatifs dont on dispose, et notamment le
souffleur. Les eompagnies qui ne se seraient pas mises eu
mesure 4 cette époque, en serajent quittes alors pour ne
plus briler de houille, de houille fumeuse, du moins, et
elles I'auralent voulu. Mais auctine, & coup sr, ne se met-
tra dans cette situation.

L’Administration ne repousserait pas dailleurs les de=
mandes de prolongation de délai fondées sur des. motif§
valables. Mais, je le répete, une échéance trop élmgné(? a
des inconvénients; dahs le début, elle est trop lomtaine
pour (u’on §'en préoccupe, et quand le terme se rapproche,
on I'a’oublié.

(OUCHE.

Paris; le 20 jarivier 1862.
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inconvénients: il est g8nant pour la conduite du feu, et il réduit d’un
dixi®me environ la surface de la grille. Sur le chemin de Berlin-
Anhalt, on applique I'admission de l'air § 'avant et & P’arriére du
foyer, combinée avec un masque vertical en maconnerie placé
devant les tubes et percé de trous. Une partie du courant gazeux
fraverse ces ouvertures, le reste passe par-dessus le diaphragme.

Sur un petit nombre de lignes, le coke est employé seul pour les
trains directs de voyageurs : tels sont les chemins de Magdebourg
@ Wittenberg, de Saarbricle, de 'Est, de Breslau-Schweidnitz-
Fribowrg, ete.

Sur beaucoup d'autres(Aiz & Maéstricht, Rhénan,Cologne é Min-
den, Berlin-Anhalt, Magdebourg ¢ Leipzig, etc.), la traction des
‘'voyageurs est faite avec un mélange en proportion variable de
houille et de coke.

— Sur d'autves {Aiz-Dusseldorf-Ruhrort, Berg el de la Marche,
Thuringe, — Oppeln & Tarnowitz, etc.), on ne brile que de la
houilie, et méme sur les deux premiers, & I'état de fout-venant. Les
charbons en usage sur le chemin de la Thuringe sont ceux de
Westphalie et de Zwickaus celui-ci surtout est excessivement
fumeux (*).

Par une circulaire en date du 12 octobre 1860, M. le ministre du
commerce ct des travaux publics de Prusse a appelé 'attention
des directions de cliemins de fer sur les avantages de I'emploi de
la houille. Il me parait utile de placer ici la traduction de ce docu-
ment ofiiciel, remarquable & coup sir. Le ministre ne se horne pas,
en effet, A admgttre 'emploi de la houille, il engage formellement
les directeurs de chemins de fer ¢ renoncer au cole.

« Je joins & la présente la récapitulation des résultats obtenus
« pendant les deux derniéres années par ’emploi de la liouille, du
« lignite, et de la tourbe dans les locomotives. En présence de ces
« résultats, on ne saurajt mettre en doute linutilité compléte du
« coke pour le chauflage des locomotives. La houillea présenté une
« économie considérable qui peut, en moyenne générale, s’évaluer
« par la différence des prix élémentaires, les consommations en
u poids étant les mémes. La crainte d’une détérioration plus prompte
a des parties de la cliaudiére en coutact avec le feu ne s'est nulle-
« ment réalisée. D’un autre coté, 'expérience acquise par les mé-
« caniciens, les mesures prises pour les intéresser & développer

() Le Zcilsch'ri[t [ir Bawwesen publié, a Bevlin, par M. Erbkam, a donné sur
Pemploi de la liouille en Prusse des deélsils intéressants (Aunée 1861, page 259.)
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« 'application des charbous crus, et quelques dispositions maté-
« rielles trés-simples ont stiffi pour atténuer, sinon pour supprimer
« complétement la fumée incommode dégagée par les charbons de
« plusieurs distriots. Parmi ces dispositions, il convient de citer en
¢ premiére ligne celle quiréalise I'introduction dans le foyer d'une
« proportion convenable d’air fortement échauffé, ainsi que le souf-
« fleur Chobrzinski qui permet d'entretenir un tirage assez actif
« pendant les stationnements et aprés les chargements du foyer.—
« Le souflleur est également trés-utile pour 'allumage et la mise en
« vapeur. d'engage en conséquence les Directions Royales: 1° §
« s'abstenir désormais d'employer le coke pour le chauftige des lo-
« comotives, sauf le cas de certains chiarbons menus exigeant soit lg
« mé¢lange du coke pour rendre la couche combustible perméable 3
« air, soit son usage exclusif pour I'allumage; 2° & appliquer le
« souffleur 2 toute locomotive brilant du charbon cru; 3° 3 porter
« toute leur attention sur les moyens de supprimer la fumée. »
Berlin, 12 ocml)ro 1860.

Le ministre du commerce, de industrie
et des travaux publics.

Aux directions do chemins de fer.

Nore B (page 3g).

Sur la proportion de cendres dans les houilles consommées
par le chemin de ' Est.

Cette teneur moyenne est difficile & &tablir rigoureusement, parce
que la proportion des schistes est extrémement variable. La teneur
totale varie donc d'une période & 'autre ainsi qu’on le constate pare
faitement dans le service, mais sans qu'on ait d’ailleurs la mesure
exacte de ces écarts. On sait mieug ol I'on en est pour la houille de
Duttweiler employée pour la fabrication du coke, et des lors lavéc;
elle abandonne au lavage 7 & 8 p. 100 de schistes, Il y a tout lieu de
crojre que la proportion est, en moyenne, au moins aussi élevée
pour les houilles de Von der Heydt et de Louisenthal brilées en na-
ture, et la proportion intimement mélangée, incorporée au char-
bon, ne paraft pas inférieure & 8 p. 190, — Une incinération faite,
il y a quelques jours, d’un morceau de charbon de Von der Heydt
n’a donné, il est vrai, que 5 p. 100 de cendres, mais on regarde
comme évident qu’il s’agissait d'un fragment d’une pureté tout A fait
gxceptionnelle.
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Une allocation supplémentaire de » kilogrammes par kilometre
Chemins de fer de PEst. sera accordée aux machl_nes des trains express et postgs epntre Paris
et Strashourg, eliaque fois que la composition de ces trains dépassera

l 1 i ] i s . .
Allocations de combustible @ partir du 1° novembre 186:. 10 véhicules; et une allocation de 1*,50 aux machines des trains
' postes et directs de Paris & Mulhouse chaque fois que la composi~

Désignation des machines. — A. tion de ces trains dépassera g véhicules.

A la liquidation trimestrielle des primes, il sera accordé un kilo-
gramme de tolérance avant d’opérer la retenue pour excédant de
consommation sur les allocations fixées ci-dessus.

NoTe G (page 45).

3 MARGHANDISES.
DEPOTS. S || RO T p:
LIBRES. § =
a6 roues a8 roues
T —===""" [couplées |couplées
coke,

Observations.

Allocations de combustible @ partir du 1° mars 1862 *).

houille. | houille. ho;l—lle.

Désignation des machines. — A.

; 11,00 | 13,50 | 19,00
g :fé',?y' ﬁelms H 10,50 13,’00 18,00
e le;f)ucoul-melon_ oyl 11,00 | 1350 . MARCHANDISES,
RO 3 GrAMP- | ROUES -
Lérouville. . 13,00 | 16,00 » DEPOTS. ON. | LIBRES. HINTESS 2 :
4 6 roues, i 8 roxes
10,50 | 13,00 18,00 — o7 et | couplées| couplées

%‘lﬂanc_y, Epinal
Montigny
Forba‘(’:h! 11,00 | 14,00 [ 19,00 coke =
» u 19,00 . coke. | henille. | Konille.| bouille.
10,50 | 13,00 | 16,00
£ n 16,50
10),5@ 13,00 | 15,50 10,00 | 12,50 | 17,00
J » » - = * ? l
10.50 | 1 Epernay, Reims 9,50 | 12,00 | 16,00
10,00 123:32 ot Chalon, Mourmelon. . . 8,50 | 10,50 | »
y T
1o | 130 | o ST o | | |
4 11 .
10,00 12’23 :; Nancy, Epinal 9,50 | 12,00 | 16,00
* Moutigny ; 9,75 | 12,25 | 18,00
fachi i H Mt ‘ Forbach » » > 16,50
Machines mixtes faisant les trains de marchandises : Strasboury. . 9,50 | 12,00 | 14,00
Id

» » »

[ » 1 » [ 13,00 | 16,00 |
' y » { 9 1
Machine en double traction : 1d ;>50 ‘2;-00 ‘6;’00
1 kilogramme de moins que Pallocati A Troyes 9,50 | 12,00 | 17,50
; ation pour T yes. . . b ! :
P ains Chatnmont. . . ® 8,50 | 10,50 | 17,00

Maehines haut-le-pied ou accouplées comme aide : Gray.. . . . 3750 | 10,50 | 17,00
Machi | 6;00 b 008 Ll 0 I 9,00 | 11,00 | 43,00 | S sous Monlereau. k g:ig “:.00 :
Machine par heure de manceuvre (6 kilométres): " sur Provins.. . . Y 8,75 = K

Observations.

“o
PR

)

R N -
iR B3

ES ]
e

RIR-R-Y

Chaumont et Blesme. . . .
Gray. L =t
Flamboi .{surMont_ereau.

O ) sur Provins. . .

0 = 068 o oo

By

. | 60,00 | 55,00 | 65,00 | 80,00 | 110,00 | 120,00 | ] 1 : - 8 -
Machines par heure de stationnement : Muchmes’mnxtes [Ialsant I(;S trmonsldde‘n(;:rtihandlsels H
% » » 1150 i, -
{jmd | 1?’0_0 | 12,00 | 16,00 | 20,00 | 25,00 } 30,00 { Machinesn double traction :
e achines spéciales pour les manceuvres de gare : 1 kilogramme de moins que ’allocation pour trains.
illette i C)omme les machines & marchandises ordinaires. Machines haut-le ple({ ou accouplées comme aide :
Dans les autres depois. . -{“"‘”‘"“ de uanceuvre, coke, 65,00; houille 80 kil- ] 5,50 | 550 | 6,00 | 7,50 | 9,00 | 11,00 |
Id. de stationnement, coke, 12,00; kouiile 15 kil. | . ... Machines par heure de maneuvre (6 kilométres):
| 50,00 | 50,00 [ 60,00 | 75,00 | 100,00 { 120,00 |

Machines fumivores. Machines par heure de stalionnement :

. 2

Honille lout_venﬂm.{ﬁi;?gsageurs. . . 10,00 parjkiloin | 12,00 | 12,00 | 16,00 | 20,00 | 25,00 | 30,00 |
; 13,00 ; (a) 1 k.de moinspour le coke du gazde Paris. —(b) Machines 0,251 40,2717=17k.

(2) 1 kilog. d . — (¢) Machines 0,1 a 0.32.—({d) Machines 0,33 4 0,62, 233 & 242.— (¢)Machines de

Rk k'Ig- e mokrils yflqur le coke du gaz de Paris. — (b) Machines 0,261 & Bale n® 264 4 287.— (f) 1 kil. de moins pour le coke du gaz de Paris. — (¢g) Ma-

" (05 Me 'h; — (v) Mac ines 0,1 & 0,32, 223 4 242. — (4) Machines 0,33 20,62 chines mixtes Cail. — (h) Anciennes machines de Montereau a Troyes.

@) Mach‘::egngzge Bale, n** 261 & 287.— (1) Ancienncs machines de :I‘I'OYGS,-—:

(*) Les allocations en honne saison ont éLé réglées depuis la rédaction et la publi-
cation séparcée.du rapport adresse au ministre. Ce second tableau ne faisait done
pas parlie des annexes du rapport; ais il a paru utile de le joindre au premier.
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ROTES. 7

Suite du tab ' . " ‘
ableaw précédent. ici, en effet, elle a pour but de faire & la fois la part de’I'¢conomie,

Machines spécial SES en réduisaut la consommation de coke, et celle des reglements, en
PECI: ' i ‘ . ¥
péciales pour les manauvres de gare, ! évitant de pousser trop loin la proportion de I'élément fumeux.

La Villelte Pa¥ heure de maneuvres STy )

h
de stalionnement, . . . . gg -

Dans les autres dépots . { Par heure :5 i 2]
1S &

2
Houllis! v 5:’:’:?;::: r’; o 4 - Les charbons cltés dans le rapport sont les §euls dont le chemin
"ot} Mixtes Ty S de fer d’Orléans fasse maintenant usage. Mais il a fait venir, & titre
d’essai, en 1859 et 1860, des charbons de plusjsurs autres prove-
nances, et dont quelques-uns concourront pav la snite & son ali-
mentation. On a déterminé avec soin, pour ¢hacun d’eux, les pro-
curs remorqués par d ‘ portious de cencl}'es etde matitres v.olat.ilgs. ‘
constances ci-dessous: Aoy Il. ne sera pas inutile de reproc}uwe ici ces résultats. 11 sera.lt _a
R T K et 1 R désirer que beaucoup- de 1'egse1gne111e1?ts annlogues,‘ recueillis
v aris d Strasbourg : chague jour par les divers services techniques des chemins de fer,
; :::;:g::::;‘:s "e"nssuus quand la charge sera de 11 4 12 voitures. ne restassent pas, comme cela arrive ordinairement, enfouis dans
2 Trains-posie el di squandla charge dépassera 12 voitures. Jeurs cartons.
recls de Paris ¢ Mulhouse :

Une a i i
[ e}l‘l?:atmn supplémentaire sera accordée aux machines des
el press e‘t pf)stes, entre Paris et Strasbourg en entre Dari
1house , ainsi (U’aux trains de voyag . e
machines mixtes dans les cir .

Moyennes comparatives des essais faits sur les houtlles et les briquettes

1 kllogmmme en sus q .
uand Ja charge se a de 9 a 10 voitu es
lae £ r T i
2 kllogldmmes en sus ([uand la chalge sera 10 voilures.

3¢ Machines-mi. ¢
achines-miztes de trains de voyageurs : 10 Houilles.

1 kilogramme quand Ia charge sera de

it 19 @ i
2 kilogrammes quand Ia charge dépassera v

21 voitures RENDEMENT

A la liquidation trimestri ' iy Sl o et L
imestrielle des primes, il sera accordé uh kilo : 0 | e

i 1 éres

gramme d é y
g e tolérance avant d’opérer la retenue pour excédant de . =

con i i

sommation sur les allocations fixées ci-dessus 7.

p.100.
28,4
13,2
40,5
33,8
85,1

34,1

a3,1

40,0

34,6

20,5

36,6

0.3

29,2

26,1

23,9

21,3

40,5

36,2

l Observations. l

'

8 - DO
2 >

=

Houille de VEscouffiaux (Belgique).

de Gilly (Belgique ). . . - .
&’Aubin (Aveyton). . . .. -
de Boussu (Belgique). . . « -
de Bezenet (Allier)

de Doyet (Allier). . .

de Firminy (Loire)... .

du couchant de Flénu (Belgique)
de Ferriéres (Allier)

de Montet (Alliér)

de Commentry (Allier)

de Sainte-Catherine (Belgique)
de Hornu (Belgique)

de Longlerne-Ferrand (Belgique)
de Fuiler

de Gelligaled

&’Ahun (Creuze)

de Decazeville (Aveyron)

-

Note D (page 51).
Sur le mélange de la houille et du coks,

——

B D 0O LD im D =] AT N

PO CR- N AR YAt

-

Cet i 8i
conda;rﬁglgl %Almflltané de la houille et du coke est généralement
n Angleterre, comme contraire aux régles qui assurent

une combustion com
: pléte. On retrouve, da i

‘ 8 ns i
t10953 'expression de la méme opinion, : mERALL
plausible & V'appui. :

chuwmmhowes

mais sans aucun moti
: . if
due en France ot encﬂlte pratique est, comme on I'a vu, trés-répan-
ey e emagne, .et elle est probablement motivée
us ies cas, au moins dans un grand nombre el;
- s

cela i
Indépendamment de la considération déterminante chez nous:

frrbrrarrrrr et

-
sorw
2]

(@) Charbon anglais expédié par M. Larabrie, de Nantes.
(b) Charbon anglais expédié par M. Larabrie, de Nantes.
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2° Briquettes.

SUR LES TRANSMISSIONS DE MOUVEMENT, ETC. 75

REXDEMENT

PROYENANCE. on
en
condres.

maticres
volatiles.

l Observations

b
-
<
S

woww No.o-

p. 100.
16,5
18,3
16,4
16,4
19,5

Briquettes Dehaynin pére et fils
Sauvarton (Belgique). .
Warlich (Belgique).. . .
livrées par M™¢yeuve Couillard (du Havre).
‘Duflry (2 Bordeaux)
d’Ingrandes (Maine-et-Loire ) [ mines de
Sanguin)
Railanger
cylindriques de Brassac
cylindrigues Evrard (Saint-Etienne). . .

- 5
00O U0 ey

25,2
17,8
19,1
20,0

Note F (page 61).
Sur le bouilleur du foyer Tenbrinck.

Le bouilleur inspire de la défiance a quelques ingénieurs. 1l ne
pourra, d’aprés eux, faire un long service, et il grévera la machine
d’un surcroit de frais d’entretien cousidérable. Comme je lai déja
dit, les précédents ne manquent pas, et ils sont parfaitement rassu-
rants. Mais on peut aujourd’hui opposer 3 ces craiutes un argu-
ment plus formel, c’est-i-dire I'observation directe : c’est en ‘du-
rant que le bouilleur a prouvé qu'il peut durer. Ta machine gt
vient de rentrer aux ateliers (mi-janvier) et d’y subir un examen
minutieux. Elle a parcouru, depuis sa transformation, prés de
90.000 kilom. ; le bouilleur est, ajnsi que le foyer, en trés-bon état;
on ne touchera ni & 'un ni 4 I'autre.

NOTE

SUR LES TRANSMISSIONS DE MOUVEMENT A L’AIDE DE COURROIES.

Par M. KREST, ingénieur du service central des constructions
des tabaes.

On admet en général que, dans toute transmission de
mouvement par courroies, la vitesse de I’arbre moteur est
transmise & V'arbre conduit dans le rapport inverse du dia-
metre des poulies, pourvu toutefois que 'on donne a la
courroie une tension initiale assez grande pour empécher le
glissement.

Je vais démontrer que cette transmission rigoureuse ne
peut jamais exister, qu'il se produit toujours un ralentisse-
ment pour I'arbre mené, ralentissement qui, dans beaucoup
de circonstances, peut avoir une valeur relative assez con-
sidérable pour qu’il soit nécessaire d’y avoir égard dans le
calcul des diamétres des poulies.

Considérons une poulie A transmettant le mouvement, &
T'aide d’une courroie, & une poulie B montée sur un arbre
parallele & celui de la poulie A; soient R et w lerayon et la
vitesse angulaire de la poulie A, R’ et o le rayon et la vi-
tesse angulaire de la poulie B; supposons de plus qu'une
force F agisse tangentiellement & la poulie B, en sens con-
traire du mouvement.

Pour que le mouvement uniforme s'établisse, il faut que
le brin conduisant de la courroie prenne une tension T et le
brin mené une tension ¢, et quela différence de ces tensions
T—¢ soit égale & F. Orla courroie est composée d'une ma-
tire élastique qui ne peut pas passer d’une tension a une
autre sans changer de longueur, en sorte que si nous pre-
nons deux points quelconques sur la courroie en mouve-
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ment, la distance de ces deux points variera avec la tension
A laquelle est soumise cette portion considérée. Quelle que
soit la loi de la variation dela tension dela courroie en ses
différents points, il est évident que le mouvement de cette
courroie a tous les caractéres d’'un mouvemenit permanent,
et que par suite la quantité de matiére qui passe aux diffé-
rents points dans le méme temps est la méme; il faut pour
cela que la longueur naturelle de courroie qui passe aux
diflérents points dans le méme temps soit constante, en
entendant par longuewr naturelle d'une portion de courroie
soumise & une certaine tension la longueur du’elle aurait si
cette tension était nulle. Si donc 1 est la longueur géomi-
triqgue de courroie & la tension ¢ qui s'enroule dans un
temps 6 sur la poulie B, il se déroulera de cette poulie, pen-
dant le méme temps, une longueur géométrique ' de cour-
roie & la tension T, qui sera telle que sa longueur naturelle
soit la méme que ¢elle qui correspond & la portion enrou-
1ée 1. 11 est clair, d’aprés eela, que, contrairement & ce que
Pon admet ordinairement, la longueur géométrique de
courroie qui 8'enroule sur la poulie dans le temps 0 est plus
faible que la longuear géométrique qui se déroule dans le
ménie temps, et que, par suite, il se produit forcément sur
la poulie B un glissement dans le sens du mouvement.

On reconnaitra de méme que la longueur géométrique de
courroie enroulée dans le temps 0 par la poulie A est plus
grande que la longueur géométrique qui se déroule dans le
méme temps, et que, par suite, il se produit un glissement
de la courroie en sens inverse du mouvement.

Si nous exprimons T'égalité des longueurs naturelles de
courroie enroulées dans le temps 0 par les poulies A et B,
nous aurons, en représentant par o I'allongement de I'unité
de longueur de courroic sous I'unité de tension :

Rod R
14aT 7 1 -at’

PAR COURROIES.

d’olt I'on tire
o 14at R
W 14al R
On volt que le rapport des vitesses est égal au rapport
inverse des rayons multiplié par un coellicient qui ne peut
devenir égal & T'unité que quand les deux tensions sont
égales, c'est-3-dire dans le cas ol 1l n'y a aucun travail 3
transmettre, ou bien quand la tension initiale est infiniment
grande. Il se produit donc toujours un ralentissement, contre
lequel le moyen ordinairement employé, c’est-a-dire 'aug-
mentation de la tension initiale, est un reméde insuflisant
plus nuisible qu'utile, en ce sens qu'il augmente les résis-
tances passives de la transmission. 11 est factle de détermi-
ner la valeur moyenne de ce coefficient de ralentissement.
Pai fait une série d’expériences pour déterminer o; jai
frouvé, en prenant pour unité de longueur le métre, pour
m

unité de tension le kilogramme o = 22 a6

S
roies en cuir ordinaire; ayant déja servi penddnt quelque

pour des cour-

m
9

' 1 : .
temps, et o = 3 pour des courroies neuves; S représen-

tant la section de la courroie en millimétres quarrés.

Dans la pratique, on admet ordinairement qu'une courroie
porte 1/4 de kilog. par millimetre quarré de section, ¢’est-
0,16

4
o A 0,21
Courroies ayant servi, et ol = BNy les courroies

d-dire que I'on a S == 4T; on aura donc «T = pour les

neuves.

Quant & at, il est égal & aT >< ,% Nous pouvons avoir une

t g o
valeur approchée de T en ellet, les courroies sont toujours

calculées de facon & ce qu'elles puissent résister 41a tension
qu'il est nécessaire cle leur donner, pour empdcher le glisse=
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ment total sur les poulies. Il ne s’agit pas ici du glissement
qui se produit forcément par I'allongement de la courroie,
ainsi que je I'ai dit plus haut, mais d’'un glissement qui se
produirait simultanément sur toute la partie enroulée sans
entrainer le mouvement de la poulie, et qui est le seul dont
on se soit préoccupé jusqu’aujourd’hui. On démontre que,
pour qu’il soit impossible, il faut que 'on ait

T<tefp,

[ étant le coefficient de frottement de la courroie sur la pou-
lie, et 8 le rapport de I'arc embrassé au rayon. Dans la
pratique, on fait ordinairement T=o,g. tel®, relation qui,
dans le cas d'une courroie en cuir embrassant la moitié d’une
poulie en fonte, devient T=12,16¢; pour étre sir de ne pas
exagérer I'importance de ralentissement, je prendrai T = ot

‘dolt at = g;
2

On trouvera facilement que la valeur moyenne du coeffi-
Aot

cient sera
1+ aT

2 . 1,0225
Pour les courroies ayant servi - 5 == 0,978;
1,0

3
1,0262

Pour les courroies neuves =
1,0525

0,975.

On voit donc que le ralentissement est d’environ 2 tours
pour 100; cet effet peut n’avoir rien de bien ficheux pour
un seul renvor; mais, dans les usines, on est fort souvent
obligé de recourir 4 un grand nombre de renvois intermsé-
diaires, et I'on obtient ainsi des différences trés-notables
entre les vitesses réelles et les vitesses sur lesquelles on
comptait. On trouvera facilement que, sile coeflicient de ra-
lentissement est de 0,98 pour un seul renvoi, il deviendra

PAR COURROIES. o)

égal, pour un plus grand nombre de transmissions, aux
puissances successives de 0,98 qui sont sensiblement
.

0,92

en sorte qu'aprés 5 renvois la perte de vitesse est déja le
dixieme de la vitesse calculée, et qu'au bout de 34 renvois
environ, la vitesse serait réduite & moitié.

Jai fait un grand nombre d’expériences pour vérifier ces
résultats, et j'ai pu constater que, dans tous les cas ou les
dimensions des courroies ne s'éloignent pas trop de celles
qu'indique le calcul, on trouve sensiblement 0,98 pour
coefficient.

Jai du reste cherché & vérifier plus complétement la for-
mule, en faisant varier les tensions d’'une méme courroie. A
cet effet, je me suis servi, au lieu d’'une courroie en cuir,
d’'une bande de caoutchouc vulcanisé, substance pour la-

quelle « est sensiblement égal a?, ce qui permet d'avoir

des ralentissements trés-considérables; cette bande passait
sur deux poulies parfaitement égales; un petit frein placé
sur I'un des arbres permettait de faire varier la résistance;
une série de divisions égales était tracées par la courroie,
ce qui permettait d’estimer la tension des deux brins pen-
dant le mouvement; j'ai pu constater ainsi que les faits
étaient en parfaite concordance avec la formule.

1l résulte de toutes ces considérations que si I'on veut, a-
l'aide de courroies en cuir, transmettre des vitesses déter-
minées, il est prudent d’augmenter d'environ 1/50 le dia-
métre de toutes les poulies motrices ou de diminuer dans la
méme proportion le diamétre des roues conduites.




SUR L EXPLOITATION DU SEMMERING.

NOTE
SUR L'EXPLOITATION DU SEMMERING.

Par M. DESGRANGES,
Directeur du matériel et de la traction des chemins de fer du sud de 'Autrichs.

Locomotives. — Le seryvice sur le Semmering est fait par
32 machines, dont 26 ponr les {rajns de marchandises gt
6 pour les trains de voyageurs.

Cesmachines avaient €€ primitivement construites toutes
dapres le systéme Engerth.

1° A marchandises. Celles pour trains de marchandises
sont établies dans les conditions suivaptes:

Diameétre des roues motrices. . .
Nombre des roues accouplées.
Diamn&tre de cylindres
Course des pistons
Pression effective de la vapeur., , .
Surface de chauffe du foyer. . , . .
Surface de chauffe des tubes (18g). . . .
Surface de chauffe totale. . . .
Distance des essieux moteurs extrémes
Poids de la machine et du tender en service.. . . 5g,o00*

Cette charge se répartit comme suit ;

Kit.
1¢" Essieu. . .. .. . 13.700)

kil.
2°® Essieu 12.050 ;Adhérence totale. 3g.500
3¢ Essieu

l° Essicu

5* Tssieu. .

Poids total. . , . . .

Ces machines avaient &i¢ construites pour avoir les dix
roues couplées au moyen d’engrenages, mais le systéme fut
reconnu impraticable; les engrenages furent abandonnés,
en sorte que la machine fut réduite tout simplement & une
Machine & six roues coyplées. C’est ainsi que ces machines
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ont fonctionné depuis 1855. Mais évidemment ces condi-
tions étaient mauvaises, et comme les machines avaient
besoin d’une grande réparation, nous nous somines décidés
a les modifier complétement, en fixant le quatriéme essieu a
la machine de fagon & I'accoupler, et & faire un tender sé
paré (voir notre premiére note, Annales des mines, 5° série,
tome XIX, page 481.

Nous avons déja plusieurs machines dans ces conditions,
et nous sommes convaincus que nous en aurons de bons ré-
sultats. Le faible écartement des essieux paralléles (3™,438)
n’offre aucun inconvénient bien sensible pour le passage des
courbes; on a d’ailleurs laissé au quatriéme essieu un jeu
latéral de o™,02 qui facilite ce passage. De plus, l'atte-

lage du tender & la machine a lieu au moyen d’un appareil |
spécial qui reporte le point de traction en avant du qua- |

triéme essieu, ce qui permet 4 la machine de se mouvoir plus
facilement.

La répartition de la charge sur les roues, qui était on ne
peut plus défavorable, a lieu maintenant d’une maniére uni-
forme ainsi que cela résulte du tableau comparatif ci-apreés:

POIDS ADHERENT, TENDER.
T R s RO D Ny

! o
Total, ] {
ossieu. | essieu.| essleu.! essieu. esgien. | essieun.

Rapport
dn poi s adhérent

qor 9¢ 3¢ 5e

Poids total .
machine el tender.
au polds lolal.

Kil. kil &il, kil. kil. (1)
Machlne Engerth..|13.700 { 12,050 | 11.750 » |87.500| 3.500 [18.000 (59.000 | G3.56

Machine modifiée.{(2.000{11.350|11.30011.750 | 46,400 9.000]19.600 66.000 | 70.30

(1) On doit faire observer que la machine ainsi pesée avait 5 tonnes de com-
bustible dans le tender, mais comme les conditions de charge des essieux se
trouvaient trop défavorables, nous avons réduit la quantite de charbon 2
3 tonnes et on a obtenu la répartition ¢i-apreés:

1°7 essieu
2° essieu
3¢ assieu

5° essieu. . .

Cette répartition est encore bien défectueuse, mais cela tient au systéme, el
quoi qu’on fasse, onnc peut Paméliorer sensiblement.
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Ainsi, malgré laddition d’'un tender et du lest de
5.500 Kil. substitué aux caisses & eau, le poids total de la
machine modifiée avec son tender n'est que de 7.000 kil.
plus ¢levé que celui de I'ancienne machine. Quant au rap-
port entre le poids utile adhérent et le poids total de la
machine ct du tender, il a été amélioré de pres de 7 p. 100.

11 faut encore faire observer que Yadhérence de 57.500 kil.
de Pancienne machine est calculée avec les réservoirs pleins .
d’eau au départ, mais que ce poids se réduit successivement
jusqu’d 35 tonnes, ce qui n’a pas lieu dans la nouvelle ma-
chine.

2° A voyageurs. — Les machines & voyageurs ne différent
des premicres que par le diamétre des roues.

Toutes les autres dispositions sont & peu pres les mémes
que pour les machines & marchandises, mais les modifica-
tions apportées & ces derniéres ne peuvent étre appliquées
ici avec avantage.

Les conditions d’établissement de ces machines sont :
Diametre des roues motrices. . . . R Y 6.
Diamétre des cylindres. . . . . . .. ., o",475
Course des pistons. . . . . . . oo . . ce .. 02074
Pressions de lavapeur. . . .. o0 .o . ... 875

Surface de chauffe totale. . .. . ... ... ... 153%3g
Distance des essicux moteurs extrémes. . . . . . 2%,727

Le poids de la machine et du tender en service est comme
suit : '

il

1% Essieu. . 15.000 kil
2® Lssieu. . u.goo}Adhérence totale. . 36.go0
5¢ Essieu. . . . . 12,000

4 Essien. .. ... . 6.700]
5° Essiet. . .. ... 12800’

Poidstotale .+« v .. .o .. .. . 06.400

SRe R SRR () D00

Charge des trains. — La charge des trains sur le Serame-
ring est réglée de la manitre suivante :

Toue I, 18Ga.
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TRAINS
de voyageurs
a la vitesse
de 21/2 milles

a Pheurs
environ.

TRAINS
de miarchandises
on mixtes
ala vitesse

ou 19 kilométres de 2 milles

oun 15 kilométres
a 'heure.

tonnes. : tonnes.
Mauchirie a voyageurs . 3 100 115
Machine 4 marchandises ancien systéme i 6 roues i 78]
couplées . : 115 130
Machine modifiée & 8 roues couplées » 170

Dans la direction de Mi‘u‘zzuschlag‘ véers Gloggnitz et par
un beau temps, les charges ci-dessus peuvent étre augmen-
tées de 5 tommes.

Le réglement porte également qu’en cas de mauvais temps,
de brouillard, ou de grand froid, les charges indiquées
peuvent étre réduites jusqu'd 25 p. 100 sur la demande
des mécaniciens 0w chefs de dépot.

1l arrive fréquemment que le temps est bean au départ de
Gloggrnitz, mais qu'il est trés-mauvais au fur et & mesure
qu’on atteint les régions plus élevées ; aussi les chefs de
stations ont-ils I'ordre de faire connaitre par télégraphe a
Gloggnitz et Miirzzuschlag I'état de I'atmospheére, afin qu’on
agisse en conséquence pour la charge des trains.

Les trains de marchandises qui parcourent la ligne du
sud de Vienne i Trieste sont généralement chargés &
350 tonnes brutes. Ils doivent donc étre divisés en trois par-
ties d’environ 117 tonmes pour franchir le Semmering avec
les anciennes niachines, et seulement en deux avec les ma-
chines modifiées.

Vitesse des trains. — Emploi des freins. — La vitesse des
trains sur le Semmering, en déduisantles temps d’arrét, est
d’environ 18 & 1¢ kiloni. pour les trains de voyageurs ordi-
naires. Les trains de Cour marchent seuls & 50 kil. environ.

Les trains de marchandises & 15 ou 16 kil

Le réglement pour le nombre de {reins porte :
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1° Pour trains de voyageurs, une paire de roues avec
freins sur deux;

2° Pour les trains de marchandises, une paire de roues
avec freins.sur quatre.

Amnsi, si les freins sont disposés pour agir sur les deux
paires de roues d’une voiture, il faut pour les trains dé voya-
geurs que le nombre de voitures & frein soit égal & celui
des voitures sans frein.

Pour les trains de marchandises, le nombre des wagons
a frein est le quart du nombre total des wagons.

La manceuvre des freins exige de la part du personuel
une grande habitude; car si, d’une part, on ne doit pas en-
rayer complétement les roues pour éviter de détruire les
bandages et les rails, on doit aussi se garder de laisser les
sabots servés longtemps sur les mémes roues pour prévenir
un {rop grand échauflfement, ce qui aurait le double incon-
vénient d’¢branler les bandages et de brilder les sabots.

Enfin la sécurité exige que la maneuvre des {reins se fasse
avec la plus granide prudence. Sila vitesse s’aceroit au deld
de la limite fixée, on éprouve sur des pentes de 0™,095 des
difficultés sérieuses pour la rameher & cette limrite, et il faut
dans te cas que le mécanicien vienne eh aide aux garde-
{rens en faisant contre-vapeur.

Dépenses de traction.— Pendant 'exercice de 1860,
les dépenses de traction et d’entretien du matériel
des trains du Semmering ont été par kilometre de
tragtion des sapison - cimans s 10k S ponacausd, d, 844

Les mémes dépenses pour les traius des autres
sections des lignes du Sud ont étéde. . . . . . . . 1,8q:
d’ou il résulte une différence de. . . . . . . . . . 0,958
soit 55,6 p. 100.

Mais, si I'on tient compte de la diflérence de charg‘e entre
les trains du Senumering et les trains des autres sections, on
arrive aux résultats suivants :

1° T'rains de voyageurs. — Les trains de voyageurs com-
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posés en moyenne de 15 & 16 voitures, et pesant 100 tonnes
(non compris la machine et le tender) passent généralement
le Semmering en une seule fois.

On peut donc dire que la dépense de traction des trains
de voyageurs du Semmering est de 33,6 p. 100 plus forte
que celle des trains des autres sections.

9° Trains de marchandises. — Les trains de marchan--
dises de la ligne du Sud arrivant 3 Gloggnitz et & Miirzzu-
schlagavec une charge moyenne de 300 & 350 tonnes, doivent
&tre divisés en trois parties d’environ 117 tonnes chacune
pour franchir le Semmering.

Le prix de traction de chacune de ces parties étant, comme
nous P'avons dit, de 2,849, le rapport entre les dépenses de
traction sur le Semmering et sur les autres sections sera

3 >< 2849

1.89 = 4,52.

Tels sont les résultats de I'année 1860 que nous tenons &
constater.

Les modifications que nous apportons aux machines des
trains de marchandises par I'accouplement du quatrieme
essieu et la séparation du tender nous donnent I'assurance,
par 'expérience que nous avons déja faite, que les dépenses
du Semmering seront notablement réduites.

Voici le sous-détail comparatil des dépenses de la traction

sur le Semmering et sur les autres sections pour I'exer-
cice 1860 :
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Autres

Strmmeriug) soctions,

Moyonno.

Locomolives. ) fr.

Conduite . . . . ,". 0,240
Combustible 0,790
Graissage 0,070
Eau. .. 0,069
Réparations 0,296
Frais généraux. . . . .. ... ..... [ 0,079

Voitures el wagons.

Reparallon de voitures et wagons. . . 29 0,322
Frais généraux 0,016 0,025

Tatau il e 1 1,891

(a) Dépense plus faible 4 cause des caux naturelles du Semmering.

Combustible. — Le combustible employé sur le Semme-
ring est le lignite de Leoben dont la puissance calorifique
est de 65 p. 100 de celle du coke de Witkowitz.

Le prix moyen de ce lignite est de 217,50 la tonne rendu
4 Bruck et 221,85 rendu 4 Miirzzuschlag.

Ge combustible est d’un trés-bon usage pour les machines,
et généralement les mécaniciens maintiennent trés-facile-
ment leur pression.

La consommation moyenne des machines entre Gloggnitz

et Mirzzuschlag est comme suit :

kil.
1* Trains de voyageurs de 12 & 15 voitures, charge brute,

remorquée, 100 tONNES. . « v v vt 0 s e e .40 B2
2° Trains de marchandises, avec anciennes machines de

11 & 12 wagons, charge brute, 13otonnes. . . . . . . l2
3° Trains de marchandises avee machines modifiées, de

14 A 15 wagons, charge brute, 170 tonnes. . . . .. 55

Le dépot principal est & Mirzzuschlag, et c’est 12 que les
machines s’approvisionnent du combustible nécessaire pour
aller & Gloggnitz et retour.

Entretien de la voie. — Les frais relatifs & 'entretien et
4 la surveillance de la voie ct des travaux d’art ont donné
les résultats suivants :
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fr. r.
Semmering par mille de chemin exploité. 8o.142 ou 10.564 parkil.
Autres sections (moyenne). . . . .. . . 52.895 ou /.336

Différence h7.247 ou 6.228 par kil.
Soit 143,10 pour 100.

Quant aux autres dépenses d’exploitation du Semmering,
les différences avec celles des autres sections ne sont pas
sensibles, et nous ne croyons pas devoir en faire mention.

On sait, d’'un autre coté, que les dépenses de premier éta-
blissement du Semmering égalent au moins trois fois celles
des autres parties.

Signaux spéciaux sur le Semmering. — Contrairement au
principe adopté en France, I'absence designal indique qu’'un
train doit s’arréter.

Mais il nous semble (que ce systénie a fait son temps. L'ex-
périence a démontre ses inconvénients; ses avantages sont
contestables. Aussi se propose-t-on de changer compléte-

ment ce systtme et d’appliquer celui, si rationnel, ol I'ah-
sence de tout signal indique la voie libre. ’

Le systéme de signaux suivi sur le Semmering est le
méme que celni adopté pour toute la ligne, avec cette dif-
férence que les gardes sont beaucoup plus rapprochés les
uns des autres, en ratson des courbes continuelles et des
nombreux travaux d’art qui existent sur cefte section.

Le systéme en question se compose de signaux optiques
placés de distance en distance suivant les difficultés du ter-
rain, et qui doivent toujours étre en vue du mécanicien
pouy annoncer la voie libre.

Chaque appareil de signal se-compose d’un mit, sur-
monté d’ une traverse, aux extrémités de laquelle sont hissées
une ou plusieurs boules ou corbeilles d’osier rouges.

Dés qu'un train doit partir d’une station marchant dans
la direction de Trieste, le premier garde éléve une houle;
le garde suivant qui apergoit ce signal éléye la sienne ef

H
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ainsi de suite, de sorte que le train est toujours précédé du
signal.

Si le train marche dans la direction opposée, on emploie
deux boules.

La nuit, les trains sont signalés par un fey rouge et up
feu blanc superposé.

Ge signal est le méme pour les deux directions.

Indépendamment de ce systéme général de signaux op-
tiques, on a encore établi sur le Semmering, et pour plus de
stirei¢, les signaux électriques a cloche.

Au départ de tout train d’une station, ce signal est uis
en mouvement et avertit tous les gardes, suivant le nombre
de coups de cloche, que le train arrive.

Ce systtme bien appliqué suffit a lui seul pour garantir
parfaitement la sécurité, et on ne conserverait seulement les
signaux optiques ou disques avancés que pour donner le
signal d’arrét au train, soit a 'approche d’un passage & ni-
veau embarrassé, d'une station ou d’un train arrété.

Nous terminons cette notg par le tableau de la répar-
tition des dépenses de traction par train et par kilometre
sur Je réseau des chemins de fer du sud de I'Autriche pen-
dant 'année 1860,
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CHEMINS DE FER DU SUD DE L’AUTRICIIE.

Lignes de'Vienne ¢ Trieste; Modling & Lazenburg; Neustadt & OEdenbury,
Pragerhof & Ofen, Stuhiweissenbury @ Iy-Szony.

Etat comparatif des dépenses de traction des années 1859, 1860 et 1861.

DESIGNATION.

Parcours des trains

Excédant du parcours desmachines sur
celui des trains pout 100

Dépenses totales de traction et d’entre~
tien du matériel

Dépenses par kilométre de train:
1° Locomotives.

Conduite

Combustible

Graissage

Eau

Réparations

Faisiee neTau ety SEn bl Syl
2° Voitures ¢l wagons.

Réparations des voitures. . . . . . .. .
Réparation des wagons *
Graissage

EfdiSTrener 2 I SEn St i i T

Tetal par kilométre de train. . . .

Parcours des machines o

ANNEE 1859,
sous
Padminis-
tration
de 'Etat.

SOUS L'ADMINISTRATION
de la compagnie.

e

Année 1860.

N

Année 1861.
1°T semestro
seulement.

ki
4.416.023
5.967.671

" o/
33,12%/,

fr
13.322.592

kil
3.990.493
4.561.279
14,30°/,
fr.

7.958.306,92

fr.
2.541.696
2.861.567

17,58%,
fr

4.056.031,37

fr.

0,244
1.082
0,136
0,109
0,636
0,098

0,228
0,124
»

0,049

3,016

fr.
0,254
0,825
0,077
0,066
0,351
0,083

0,095
0,175
0,042
0,023

Réduction pour 100
de 1861 sur i859.

1 En 1859
Kilométres exploités : | En 1860

tEn 1861
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ETAT PRESENT
DE LA METALLURGIE DU FER EN ANGLETERRE (¥).
PaR
M. GRUNER, ingénieur en chef des mines , professeur de métallurgie
a I'Eeole impériale des mines,
ET

M. LAN, ingénieur des mines, professeur de mélailurgie
aVEcole des minours de Saint-Etienne.

IV. DISTRICK DY NORD DE L’ANGLEXTERBE.

SOUS-DISTRICT DU CLEVELAND, DU DURHAM ET DU CUMBERLAND.

CHAPITRE XVII.
IMPORTANCE DU DISTRICT; BASSIN IHOUILLER DE NEWCASTLE.

Le terrain houiller du Nord de I’ Angleterre est divis¢ en
deux branches, est ¢t ouest, comme celui du Centre; mais
ces branches sont fort inégales : sur le versant oriental, le
grand bassin de Newcastle; sur le versant occidental, I'é-
{roite zone houillére du Cumberland, le long de la mer,
entre Whitehaven et Maryport; entre deux s’élévent les
plateaux incultes de Allenhead, formés de millstone-grit
et de calcaire carbonifére a filons de plomb.

Division du district Nord. — Ges deux bassins alimentent
les usines du quatriéme district de forges, qui se divise en
réalité en trois sous-districts:

Le Cleveland (ou Middlesboro) ;

Le Durham (ou Newcastle),

Etle Cumberland, ou Nord-Lancashire.

(*) Voir premiére partie, 5° série, tome X1X, page 131.
I - p - .
Deuxiéme partie, 5° série, tome XX, page 10y.
Troisieme partic, 5° série, tome XX, page 515.
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L'industrie des fers, dans le district du Nord, diflére &
bien des égards de celle du Staffordshire, du pays de
Galles et de I'Ecosse. Tandis que le minerai houiller abonde
dans ces trois districts, ety forme la base de la fabrication
de la fonte, le bassin du Nord en est presque entiérement
dépourvu. Dans le Cleveland, on traite le fer oolithique du
lias; dans le Gumberland, le red-ore du calcaire carboni-
fere; dans le Durham, un mélange de ces deux minerais,
avec le fer des houilléres et le fer spathique ou I’hématite
brune des filons plombeux; de plus, an lieu de houille
crue, on se sert exclusivement de coke.

Les usines du Nord produisent spécialement des fontes
de forge; les fontes & hématites du Gumberland, et surtout
celles de Weardale, dans le Durham, provenant de fers
spathigues, plus ou moins décomposés, sont réputées de
qualité supérieure.

Les fontes du Cleveland, quoique grises comme celles du
Staffordshire, sont beaucoup moins tenaces et plus impures.
Elles sont -cotées & 1 liv. de moins que les fontes ordi-
naires du district central, 2 liv. 8 sh. & 2 liv. 1o sh., ay
lieu de 5 liv. 8 sh a5 liv, 15 sh.

Le Cleveland vend aussi ses numéros supérieurs comme
{ountes de moulage, maijs elles sont moins recherchées qug
les fontes d’Ecosse.

Nombre des usines. — Le district du Nord comprend 3)
& 4o usines avec 120 hauts fourneaux. Sa production en
fonte atteint actuellement 7 & 800.000 tonnes, dont les trois
quarts proviennent des usines du Cleveland.

Terrain houiller du nord de UAngleterre. — Avant de
passer & la description des districts de forge, disons quel-
ques mots du terrain houiller qui leur fournit le combus-
tible. 11 se divise, comme nous venons de le rappeler, en
deux parts fort inégales, le bassin de Newcastle et celui de
Cumberland ; le premier exploite annuellement 16 4 17 mil-
lions de tonnes, le second 1 million.
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Les détails qui vont suivrg s'appliquent surtout au bassin
de Newcastle, mais tout ce qui est relatif aux prix de re-
vient et & la nature des charbons conyient également au
hassin du Cumberland.

Le bassin de Newcastle court, du sud au nord, depuis la
vallée de la Tees jusqu’a celle du Coquet. Sa longuenr est
de 50 milles, et sa largeur moyenne de 15 & 20 milles. Sa
superficie apparente, non compris celle’du Millstose-Grit,
est de 780 milles quarrés. Mais & Iest, entre la Tyne et Ia,
Tees, le terrain houiller s’enfonce sous les grés et les cal-
caires permiens, et s’étend sans doute dans cette direction
fort au loin, car les travaux de plusieurs mines se déve-
loppent déja depuis longtemps sous ces dépots secondaires,

Nombre des couches de houille. — On distingue 40 cou-
ches de charbon, dont 18 sont réputées exploitables ; mais
ces veines sont loin d’étre continues, et n’existeut jamais
toutes dans I'étendue entitre du bassin honiller.

En général il y a rarement, dans les parties les plus
riches, au dela de 4 4 5 couches de 2 &5 pieds de puis-
sance, et I'ingénieur Buddle estimg qu’en moyenne on ne
peut admettre que 12 pieds de puissance utile dans I'en-
semble du bassin.

On voit donc que 13 encore la richesse houillére n’est
pas apssi colossale qu’on se le fignre généralement ; elle est
surtout plus faible que dans le pays de Galles,ot, sur une
¢tendue plus grande, I'épaisseur utile est a peu prés le
double.

Production du bassin. — Sous le rapport de la production
absolue, le bassin de Newcastle est primé par celul dy
Centre, mais lemporte sur ceux du pays de Galles et de
I'Leosse. Le tableau de la page 175, tome XIX, nous
montre, en effet, qug

Le bagsin du Genire fournit 29 & 50 millions;

Le bassin de Newcastle et du Gumberland, 16 & 17 mil-
lions ;
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Le bassin d’Ecosse, g millions;

Celui du pays de Galles, 7 4 8 millions.

Quant & la production spécifigue par nine, aucun n’ap-
proche du bassin de Newcastle ; tandis que la moyenne par
mine, dans I’ensemble du Royaume-Uni, est de 22.000 ton-
nes ; la moyenne de Newcastle atteint 55.000 tonnes.

Exportation du passin de Newcastle. — Enfin le bassin
de Newcastle 'emporte également sur tous les autres par
le chiffre de son exportation, qui dépasse la moitié de I'ex-
portation totale. En 1858, elle s’est élevée, en effet, &

Houille 5.542.922 tonnes.
Coke. ... ...... 207.105 tonnes.

Nature des houilles. — Les charbons de Newcastle tien-
nent, par leur nature, le milieu entre ceux du pays de
Galles et ceux du Staffordshire. Ce sont des houilles grasses
a longue flamme, donnant du coke blanc argeutin, parfai-
tementfondu, affectant la forme de longs prismes effilés.

C'est I'équivalent des houilles grasses maréchales du
bassin de la Loire. Au sud, dans le Darham, les charbons
sont surtout tendres et trés-collants ; tandis qu’au nord,
dansle Northumberland, les houilles deviennent plus dures
et plus séches, el conviennent surtout aux usines & gaz. Jus-
qu'il y a 6 ou 7 ans, le menu fin, provenant du criblage,
était & Newcastle, comme dans les districts du GCentre, en
majeure partie abandonné sur les haldes, ou brfiié en plein
champ comme objet de nulle valeur.

Aujourd’hui, grice & la machine 4 laver de M. Bérard,
ce menu est épuré et remplace en partie le tout-venant dans
la fabrication du coke. Il est résulté de 1a une hausse sur

‘le prix du menu et une baisse sur celle du gros.

En 1850, lorsque la premitre forge fut établie 4 Mid-
dlesboro, le menu ne cotitait, sur les puits, que 5 4 6 d., et
maintenant 2 sh. & 2 sh. g d.; tandis que le gros ordinaire
est descendu de 6 sh. 6 d. 4 5 sh. 6 d.

EN ANGLEYTERRE. Qo

Redevances. — Dans le Durham, entre la Tyne et la Tees,
le sol houiller appartient en majeure partie au comte pala-
tin, évéque de Durham. En moyenne, on lui paye 6 d. de
redevance par ionne légale de 2.240 liv.; mais elle varie,
selon les lieux et la qualité du charbon, de 4 & 8 pence;
ch et 1a elle monte méme & 12 d., et quelques mines, aux
environs de Newcastle, payent jusqu’a 1 sh. 3 d.

Dans la partic sud du Durham, d’ot viennent les char-
bons pour les usines du Cleveland, presque toutes les mines
sont aux mains d'un seul extracteur, Joseph Pease, de
Darlington. 11 exploite & lui seul 1.200.000 tonnes par an.
Cependant les principaux maitres de forges du pays,
MM. Bolckow et Vaughan, de Middlesboro , la compagnie
de Derwent et Concett et celle de Ferryhill et Tudhog, ont
leurs propres mines et exploitent du charbon, soit pour
leur usage, soit pour I'exportation.

Priz de revient. — Le prix de revient du charbon, dans le
sud et!’ouest de Durham, est extrémement bas dans la plu-
part des mines. A cause de la faible dureté¢ dela houille, il
excéde rarement 2 sh. g d. & 3 sh. la tonne de 2.240 11v. (1),
soit 5 fr. Ho cent. en moyenne les 1.000 kil. (2).

Les prix de vente actuels dans cette partie du hassin sont
résumés dans le tableau suivant :

(1) Dans tout le district du Cleveland et de Newcastle on se sert
exclusivement de la tonne légale.
* (2) Dansles mines ou la houille est tendre, un piqueur abat dans
sajournée jusqu'a 6 ou 7 tonnes. Dans le nord du bassin, le charbon
est plus dur; aussile prix de revient monte jusqu'a 5 sh.
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Priz de vente.

PRIX PRIX
sur les pults | gaps Jes forges
NATURE DU CHARDBON. oun
dans les forges do
Yoisines. Middleshoro.

Observations.

sh d, t
Tout-venant - .6 4 4. .9 4 5.
Menu passé non lave . . ... .. .. 3 a2 .6 a4,
Petit charbon criblé dit noisetle. . . . 9 4 4. 55 (@)
Gros ordinaire .2 4 5. 6 AT
Gros supérieur.

(a) La distance moyenne des mines aux usines ou aa port d’empar-
quement est de 30 milles, et le fret de 1/2 denier par tonne et par mille,
soif 1 sh. 3 d. pour la distance entiére.

Le Durham est sillonné de chemins de fer: Outre la
grande ligne nord-sud, le North-Eastern, qui va de
Londres 4 Edimbourg, en passant par Darlington et New-
castle, on a établi, pour le transport de la houille, de nom-
breuses lignes transversales qui rattachent les mines aux
ports les plus voisins : ainsi, dans la vallée de la Tees, le
plus ancien chemin de fer anglais, celui de Darlington &
Stockton et Middlesboro.

Plus au nord, diverses lignes reliant Stanhope, Weardale,
Auckland et la ville de Durham, aux ports de Hartlepool,
Sunderland et Shields ; puis, dans la vall¢e de la Tyne, le
grand chemin de fer transversal de Carlisle & Newcastle,
prolongé jusqu’aux ports de Tynemouth et de Nord-,
Shields. Par contre, 1l existe peu de canaux dans ce district;
mais 4 la haute mer, les batiments & faible tirant d’eau
remontent la. Tees jusqu’'a Stockton, et la Tyne jusqu’a
Newcastle.

Prix du coke. — Le coke est fabriqué sur les mines. On
emploie, & cet effet, soit le tout-venant, soit le menu lave.
L'opération se fait, le plus souvent, dans les fours ronds
ordinaires & boulanger, sans parois chauffées. La houille
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rend en moyenne 55 poul 100, et le coke se vend, selon la
qualité, 8 & g sh.
Le prix de revient se compose de

1.800 tonnes de houille 4 3sh.gd. . .. ... ... . 6.
Frais de fabrication. . . . ... .. ... ..c.0. 1.

Prix surla mine des 2.2/40 liv.... . ... .. .. 8.
Frais de transport des mines aux usines de Middles-
boro, pour une distance de 30 milles.. . . . ... 2.

Prix de la tonne aux hauts fourneaux du Cleve-
TENT (e 1 i b o A S O A DA Ak T s Lo
Ou pour les qualités supérieures. . . . .. . ... . 1L

Le meilleur coke, pour cubilot ou locomotives, est coté,
sous vergues, pour U'exportation, 12 sh. 6 d. & 14 sh.

Minerai houiller. — Le bassin houiller du Nord ren-
ferme, comme nous I'avons dit, {ort peu de minerai. On en
trouve cependant ¢ et 14 vers la base du terrain, mais en
rognons trop clair-semés pour qu’on puisse les exploiter, &
moins qu'ils ne soient placés au toit immédiat des couches
de houille. C’est ainsi que, tout en abattant la houille, on
retire.des mines du Durham et du Northumberland environ
20.000 tonnes de fer carbonaté lithoide que la compagnie
de Derwent fond dans ses hauts fourneaux. 1l revient i 8 ch.
la tonne, mais cotterait beaucoup plus s'il fallait ouvrir,
pour son extraction, des travaux spéciaux.

CHAPITRE XVIII.

SOUS-DISTRIGT DU CLEVELAND (MIDDLESBORO).

Des trois sous-districts du Nord, celui du Cleveland,
quoique le plus moderne, est néanmoins de beaucoup le
plus important. Les usines sont groupées sur les denx
rives de la Tees, dans un rayon de 5 & 6 milles de son
embouchure. Le plus grand nombre est situé sur la rive
droite, entre Stockton et Redcar, aupres de la petite ville de
Middlesboro. (Voy, carte d’Angleterre, Pl 1.)
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Nombre des hauts fourneauz. — En 1860, & I'¢poque de
notre voyage, on comptait :

3o hauts fourneaux au sud de la Tees.
16 hauts fourneaux au nord.

Total. 48 formant 12 établissements distinets.

A ces hauts fourneaux sont associées deux forges seule-
ment, celle de Middlesboro et celle de Teesside, I'une et
I'autre auprés de Middleshoro.

Les forges sont plus nombreuses dans le Durham, aupres
des mines de houille, tandis que les hauts fourneaux ont
été plutot hitis dans le voisinage des mines de fer.

Conditions spéciales du sous-district du Cleveland. — Les
mines du Cleveland sont de date trés-récente : les plus
anciennes remontent i peine & 10 ou 12 ans, époque de la
découverte du minerai liasique. Mais, grice a I'abondance
de ce minerai, le district a pris, en peu d’années, une im-
portance trés-grande. Tout concourait dailleurs afavoriser
ce rapide développement. Le minerai affleure, en couche
puissante, dans les collines qui bordent la mer; on Iex-
ploite sans puits, A ciel ouvert, ou par simples galeries.

Le bassin de Durham, dont nous venons de parler, fourhit
les charbons; et, depuis quarante ans déja, le plus ancien
railway du Royaume-Uni transporte ses charbons, de la
distance de 30 milles, & Middlesboro, pour la faible somme
de 1sh. 3 &. par tonne de houille, et de 2 sh. par tonne de
coke.

Les hauts fourneaux, construits au pied des mines de
fer, se trouvaient donc, par avance déja, reliés aux houil-
léres, et pouvaient, de plus directement exporter par mer
les produits fabriqués. Cette situation exceptionnelle me-
nacait de ruine les autres districts du Royaume--Uni. Heu-
reusement pour eux, ces conditions si favorables sont en
partie contre-balancées par la nature spéciale du minerai,
Beaucoup moius réductible et-moins fusible que le carbo-
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nate houiller, il est, en outre, plus phosphoreux et tont
aussi sulfureux, sans renfermer comme lui, & titre de cor-
rectif, de I'oxyde de manganése en proportion élevée. Aussi,
par ce motif, les fontes de moulage du Cleveland sont, en
eflet, moins douces que celles de Glasgow, sans étre plus
tenaces ; et les fontes de forge, quoique grises, ne con-
viennent que pour la fabrication des rails, ou pour celle des
fers et t0les de qualité commune. Elles ne peuvent,en aucun
cas, remplacer les fontes de forge du district central.

§ 1. Matiéres premiéres.

Les mines de Cleveland recoivent le combustible et I'ar-
gile réfractaire des mines du Durham, dont nous venons
de parler, de celles surtout qui entourent West-AucI\land et
la vallée supérieure de la Wear.

Le minerai vient des collines du Cleveland, au pied des-
quelles sont batis les hauts fourneaux; la castine, des pla-
teaux calcaires de Stanhope et Allendale qui séparent le
bassin de Newcastle de celui du Gumberland. C’est, de
toutes les matieres premiéres, celle qui supporte le trans-
port le plus lointain, environ 4o milles (64 kilom.).

Nous n’avons pas & revenir sur le combustible dont nous
venons de faire connaitre la provenance, le prix et les ca-
ractéres. Nous ne dirons rien non plus de I'argile réfractaire,
dont le prix et la qualité sont & peu prés les mémes dans
tous les bassins. Quant au minerai, qui caractérise d'une
facon si spéciale le district du Gleveland, nous en avons
parlé dans la premiére partie de notre travail (p. 86). 1l
nous suffira donc de. compléter ici les détails précédem-
ment donnés.

Minerai liasigue. — Le minerai a été découvert, il y a
dix ou douze ans, par les principaux maitres de forges du
pays, MM. Bolckow et Vaughan, qui avaient établi & Mid-
dlesboro, quelques années avant, une forge & laminoir pour

ToME T, 1862. 7
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le traitement de la ferraille et affinage de la fonte de
diverses provenances.

Depuis I'embouchure de la Tees jusqu’a Whitby, la mer.

est bordée d'une rangée de collines, & sommets plats,
courant de I'est & 'ouest et s'élevant en moyenne au niveau
de 100 meétres. A la base pevce le lias, vers le haut parait
Yoolithe inférieure. A mi-hauteur, dansle lias moyen, af-
fleure une cotche ferrugineuse de 4 m. de puissance. (est
le minerai du Cleveland, formé ici d'un mélange intime de
carbonate gris et d’hydrosilicate verdatre de protoxyde de
fer (1). La couche, dirigée de I'est & I'ouest, incline aux
affleurements de 7 p. 100 vers le sud, devient horizontale
sous le centre des collines, puis se reléve ei seuns inverse
et affleure de nouveau & la distance de 6 ou 7 milles dans le
vallon de Guisborough, qui va de I'est & I'ouest, comme les
collines elles-mémes. Cest le long de ces dffteurements qué
on exploite le minerdi. La mine la plus importante et la
plus ancienne en date a été ouverte par MM. Bolckow et
Vaughan sur laffleurement nord, auprés d’Eston, entre
Redcar et Middlesboro. A I'extrémité ouest du méme af-
fleurement, se trouve la mine des fréres Bell, les proprié-
taires des b hauts fourneawx de Clarence-Works, situés en
face de Middlesboro, sur la rive gauche de la Tees.

Enfin, dans la vallée de Guisborough, sont les mines de
Joseph Pease, le riche exploitant de houille de Darlington.
Outre cela, quelques autres mines beaucoup moins impor-
tantes ont ¢té ouvertes a l'est et & I'ouest des précédentes.

Minerai exploité.—L ensemble de toutes ces exploitations
fournit un total annuel de 1.400.000 & 1.500.000 tonnes,
dont la moitié par la seule mine d’Eston, appartenant &

{1) A 25 ou 3o métres au-dessus de la couche principale s’en
trouve une seconde beancoup moins puissante qui renferme du
carbonate de fer plus riche en rognons. On I’exploite sur quelques
points, et depuis assez longtemps aux environs de W hiiby.
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MM.Bolckow et Vaughan. Donnons quelques déiails sur cette
derniére, dontle champ peut s’étendre sur 2 illes suivant
la direction et 2 1/2 suivant la pente.

Mode d’exploitation. -— On a d’abord exploité 'affleure-
ment & ciel ouvert, sur un développement de plus d’un
mille. A cette époque, le minerai ne cofitait que 2 sh. Mais
bientdt, & cause de Ia roideur de la colline, il fallut entamer
le gite par galeries. Aujourd’hui, outre une galerie d’écou-
lement & travers banc prise dans le mur, trois grandes ga-
leries de roulage, partant des aflleurements, desservent la
mine ; chacune d’elles est pourvue d’une machine & vapeur
horizontale et fixe, de la force de 15 chevaux, placée &
I'intérieur, & quelques métres du jour. Elle met en mouve-
ment un cible en fil de fer sans fin, guidé par des rouleaux
ou des poulies et destiné & trainer les convois dé¢ wa-
gons (1). Ges galeries ont jusqu’a 1.000 yards (goo métres)
de longueur, ne sont pas rigoureusement droites et par-
courent le gite en demi-pente, avec une inclinaison @au
plus e 4 3 p. 100. Elles sont éclairées au gaz dans toule
lear longueur, Les convois se composent de 25 wagons
pleins montant et autant de vides allant en sens inverse. On
pourrait, dit-on, en mettre 4o. La vitesse s'¢levait de 2 mét.
90 4 3 meét. par seconde (10 kilom. a I'héure). Les wagons
sontde forme reciangulaire et en tle; ils tiennent 1.500 kil.
de minerai, et pésent vides goo kil. De I'embouchure de
chacune des trois galeries, ‘part un plan incling automoteur
extérieur, de 5 & 500 yards de longueur.

Celui du milieu descend directement suivant la ligne de
plus grande pente du coteau, les deux autres en demi-
pente. lls aboutissent tous trois au pied du cotean, & un
meme systéme d’estacades.

(1) Ce systéme deroulage, employé dans les mines de houille de
Newcastle, a €té déerit en détail par M. Baure. (Hulletin de la
Socidlé minérale, tome IV, page 201.)
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L& les wagous de la mine sont vidés dans les grands wa-~
gons du chemin de fer a locomotives qui rejoint, a la dis-
tance d’un milie et demi, la ligne de Stockton & Darlington,
ligne dont les divers embranchements entre Middlesboro et
Redcar, desservent directement tous les hauts fourneaux
de la rive droite de la Tees. Un autre embranchement se
rend dans la vallée de Guisborough, pour amener aux
Liauts fourneaux les minerais de I'affleurement sud prove-
nant des exploitations de M. Joseph Pease.

La méthode d’exploitation suivie dans la mine d’Eston
est fort simple. On découpe le gite en massifs de 50 yards
sur 10, par des galeries de 3 yards de largeur, la longueur
des massifs étant prise dans le sens de la pente. Les gale-
vies sont immédiatement percées sur 3 yards de hauteur en
suivant le mur. Au ciel on laisse provisoirement un yard
de minerai, comme étant plus solide que les schistes du
toit. Les massifs sont ensuite dépilés, a partir des aflleure-
ments, en les recoupant par une série de chantiers & angle
droit qui laissent de trés-petits piliers au milieu des éboale-
ments. C’est une méthode peu cofiteuse sans remblais,
mais qui doit perdre un quart de la richesse minérale, par

les piliers abandonnés et 1’enlévement incomplet du banc
~ du toit. De nombreux embranchements aménent les wagons
des grandes voies de roulage jusqu’aux moindres chantiers
d’abatage.

La mine occupe 400 mineurs et 500 ouvriers accessoires.
Les mineurs travaillent deux 4 deux & grands coups de
mines. On leur donne 10 4. par tonne (1 fr. par1.000kil.),
a charge de payer poudre et chandelles, mais non la répa-
ration des outils. Chaque mineur abat 5 4 6 tonnes et gagne
par jour 3 sh. 6d. a 5 sh. Par tonne de minerai, on con-
somme le 1/5 d’une livre de poudre (go gr.). Le bois pour
les étais vient en partie du département des Landes, par
Bordeaux ou Bayonne, C’est du pin maritime qui cote,
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rendu & la mine, 14 4 15 d. le pied cube (51 & 55 fr. le
métre cube).

Priz de revient dw minerai. — Le minerai de fer, chargé
en wagons du grand railway 4 locomotives, cofite, intéréts
de capitaux compris, 5 sh. 5 d. a 3sh. 6 d. la tonne légale,
A savoir :

Pour abatage. ... ..
Pour roulage et main-d’ceuvre accessoire. g
Bois et autres matériaux, . . . . . ... . 6
Royally.. . « v v oo v v iie i, 8
Frais de bureau et intéréts de capitaux. .

5sh. & 6d.

Prix de revient des 2.2/jotonnes . . . 3sh.5d.43sh.d..

La production hebdomadaire était de 14.000 tonnes a
I'époque de notre visite. La majeure partie est fondue dans
les 16 hauts fourneaux qui appartiennent aux propriétaires

_de la mine. Le reste est vendu aux mines voisines au prix

de 4 sh. 6 d., chargé en wagons. Les usines les plus rap-
prochés sont & 2 milles; les plus éloignées & 5 ou 6 milles.
Les frais de transport sont de 1 d. par tonne et mille.

A Guisborough le prix de revient n’atteint pas 3 sh., mais
la distance aux mines est de 10 & 12 milles. Par ce motif
on préfere griller le minerai sur place, et le vendrea I'état
calciné. L opération se fait en fours. Le minerai calciné est
livreé, rendu & Middlesboro, au prix de 6 sh. 6 d.

Nature du minerai. — Le minerai du Cleveland tient, a
l'état cru, 29 & 30 p.100, et apres grillage 4o p. 100, la
calcination lui faisant perdre 25 p. 100 de son poids. Nous
avons donné la composition d’un échantillon riche & la
page 88 (premiére partie). Ce qui frappe, lorsqu’on exa-
mine ces chiflres, c’est la proportion élevée de I'alumine
qui est aussi forte que celle de la silice (3 a 10 p. 100),
tandis que dans les minerais houillers, elle n’est géncrale-
ment comprise qu’entre 0,50 & 0,50 de la teneur en silice.
Cette circonstance, jointe & la moindre proportion de man
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ganése, explique bien la nature réfractaire de ce mine-
rai (1).

Le minerai du Cleveland renferme de la pyrite de fer que
'on découvre ca et 1a en veinules irrégulieres. Mais ce qui
nuit plus, c’est 'acide phosphorique, dont la proportion
varie de 1, 5 & 2 p. 100. Cest le double ou le triple du
phosphore contenu dans les minerais houillers. Vers la
base de la couche le minerai est surtout criblé de fossiles
qui paraissent augmenter sa teneur en phosphore. I} ne
faut pas s’étonner, aprés cela, que les fers du Cleveland
soient tous cassants a froid.

Red-ores. —— Les hauts fourneaux du Cleveland ne fon-
dent en général que le minerai liasique, dout nous venons
de parler; -cepéndant guelques maitres de forge, pour
améliorer leurs fontes, y ajoutent de 'hématite rouge du
Lancashire et du Cumberland. Mais comme il revient a
20 sh. la tonne rendu en forge, on en use fort peu. D’apres

la statlistique de R. Huut, le district du Cleveland n’en
aurait recu, en 1858, que 11 & 12.000 tonnes; Cest le
dixieme du mineral fondu.

Scories de forge — Quelques maitres de forges chargent
aussi des scories de forge; mais, dans tous les cas, seule-
ment des scories de réchauffage ct toujours en proportion
trés—faible.

Castine. — Le terrain jurassique du Cleveland ne ren-
ferme aucun banc caicaire non argileux. La castine pour
les hauts fourneaux vient du calcaire carbonifére, formant
les plateaux de Stanhope et d’Allenhead situés & 4o milles
de Middlesboro. Par ce motif, elle cotite 4 sh. la tonne ren-
due aux hauts fourneaux.

(1) Cest aussi cette méme proportion élevée de I’alumine qui
rend si réfractaire le minerai oolithique de Mondalazac dans 1'A-
veyron, et heaucoup de minerais en grains du département de
PIndre.
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§ 2. Fabrication proprement dife de la fonle.

Disposition des usines. — Les usines du Cleveland sont
en géneral établies avec soin, quoique sans luxe, le plus
grand nombre d’aprés le méme type.

Les liauts fourneaux, extériearement cylindriques, sont,
ou cerclés, ou garnis de t0le. Les plus modernes reposent
sur colonnes; les autres, sur quatre piliers de ceeur en bri-
ques, reliés entre eux par des voltes coniques.

Les divers fourneaux d’une méme usine, généralement
disposés le long d’'une méme ligne, sont réunis deux a deux
par des ponts en fer, mais, & part cela, entiérement isolés,
sans halles de coulée ni batiment de cassage. Sous les ponts
sont construits les appareils & air chaud, au nombre de
deux par chaque haut fourneau. En arriere viennent les
mnonte-charges pneumatiques, desservant chacun deux ou
trois hauts fourneaux; puis, & droite et & gauche, les chau-
diéres & vapeur et les machines soufllantes.

Les gaz sont partout utilisés, soit pour les chaudieres,
soit pour le chauffage de Iair.

La plupart des gueulards sont fermés a l'aide du cone
distributeur mobile. Gependant, & Tees-Side, on a adopté
le ¢g.indre plongeur fixe (*).

Nous rappelons que les ouvriers chargeurs wmonteut et
descendent avec les wagons, en se placant, avec ces der-
niers, sur la plate-forme du monte-charge pneumatique.

Les hauts fourneaux du Cleveland n’ont en général que
3 tuyéres; leur diametre est de 4 pouces (o™,10); la pres-
sion du vent de 2 5/4 liv. 45 1/4 liv. (0™,15 & 0™,18), la
température de 320 & 350°.

Pour chauffer L'air, on se sert de 'appareil Galder or-
dinaire & siphons aplatis, ou bien, comme & Clarence-

¥ Voir 5° série, tome XX, Pl, VI, fig. 7.
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Works (¥}, de I'appareil & siphons tronqués, pourvus de
cloisons intérieures.

Les machines soufflantes, dans la plupart des usines, sont
a balancier et a cylindres droits. La vapeur agit & haute
pression et par détente. Les cylindres soufflants ont 2™,40
a 3 mét. de diameétre et de course; la vitesse des pistons est
de 2 meétres. On se sert excluswement de machines i cla-
pets. Par haut fourneau on compte 604 75 chevaux de force.

Nature de la fonte. — Le produit normal des usines du
Cleveland est, comme dans les Staffordshire, la fonte grise
proprement dite.

Les n>* 1 et 2 servent au moulage; les n* 3 et 4, pour
la forge.

Profil des hauts fourneaux. — Pour obtenir cette fonte,
avec les minerais alumineux dont nous venons de parler,
on ne peut se servir des hauts fourneaux & ouvrages élargis
du pays de Galles, et encore moins des hauts fourneaux
sans ouvrage proprement dit_du district de Glasgow. Il a
fallu conserver I'ancien profil traditionnel, comprenant des
étalages et un véritable ouvrage.

Pour atteindre néanmoins de trés-fortes productions, on
a élargi la cuve. Celle-ci est presque cylindrique, sauf un
rétrécissement assez brusque aux approches du gueulard,
en vue de faciliter la prise des gaz. Grice & la dureté du
coke et du minerai, on peut d’ailleurs, sans inconvénient,
adopter des hauteurs de 15 & 18 metres.

Le vide intérieur des hauts fourneaux mesure 150 &
175 métres cubes; quelques-uns, comme ceux de 'usine
de Tees-Side, vont méme & 200 métres cubes. Un parell
haut fourneau colite dans le Cleveland, avec tous ses
accessoires en batiments, machines soufflantes, embran-
chements de chemins de fer, etc., 8 & 10.000 liv. st., soit
200 & 250.000 francs.

(*) Voir 5¢ série, tome XX, Pl. VI, fig. 7.
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Le minerai grillé du Cleveland est moins fusible, mais
tout aussi réductible que le minerai houiller. On peut donc
arriver, pour un volume donné de la cuve, & une production
aussi forte que dans le Staffordshire, et, en effet, les
hauts fourneaux ordinaires de 150 & 175 métres cubes
produisent 20 & 25 tonues, et ceux de 200 métres cubes
au minimum 3o tonnes, ce qui correspond & 6"°,50 par
tonne de fonte dans les vingt-quatre heures.

Consommation en coke. — L’infusibilité de la gangue
alumineuse se manifeste par le poids du coke consommé,
qui est assez élevé pour un minerai grillé rendant 4o p. 100.
On brile 1,50 & 1,70 selon que la fonte est plus ou moins
grise ; parle méme motif, on portela dose de castine jusqu’a
0',70, et I'on souflle & pression haute et température éle-
vée. Ce soufllage énergique favorise d’ailleurs peu la ré-
duction de la silice grace a 'excés de l'alumine et de la
chaux. Aussi les fontes du Cleveland sont moins siliceuses
et moins noires que celles de Glasgow; par contre, plus
phosphoreuses. Comme 1'air ordinaire ne remédierait nul-
lement & ce dernier inconvénient, on n’a jamais cherché,
dans les usines du Cleveland, & soufller froid. On aurait
des fontes presque aussi impures avec une consommation
beautoup plus forte.

Laitiers. — Les laitiers différent entiérement de ceux des
autres districts. Ils sont habituellement pierreux et courts,
et, aprés leur refroidissement, ne présentent jamais la
teinte émaillée, olive clair ou vert pomme, des laitiers man-
ganésiféres.

Emploi des scories de forge. — Quelques maitres de forge
commencent & charger des scories de forge. Lorsqu'on se
borne aux scories de réchauffage, qui sont peu phospho-
reuses, et lorsqu’on ne dépasse pas la proportion de 5 4 10
p. 100, I'altération de la fonte n’est pas plus sensible que
dans le Staffordshire. Plusieurs fondeurs prétendent méme
qu'il y a plutét amélioration, ce qui, en effet, ne serait pas
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impossible, vu 1’état alumineux du minerai et le caractére
plutét siliceux des scories de réchauflage.

Prix de revient des fontes. — Le Cleveland est, de tous
les districts du Royaume-Uni, celui dont les conditions
econoiiques, pour la production de la fonte, sont les plus
favorables.

Le prix de revient des 1.000 kil. varie, selon les lieux,
de 56 & 6o Ir.; mais ce prix comprend les intéréts des ca-
pitaux engagés, et souvent aussi un certain bénéfice sur
les matiéres premieres. Si I'on en retranche ces hénéfices
et ces intéréts, on verra qu'en réalité le prix de revieni,
tel gu'on le calcule dans le pays de Galles. n’est, pour les
fontes de forge, pas supérieur a 52 fr.

En 1860, nous avons trouvé, dans I'une des principales
usines du Cleveland, le prix de revient détaillé suivant ;

¥ tonnes. sh. sh d.
Minerai calciné & /o p. 100, . . 2.500 4 6 15. ¢
Coke. . . PR v e 1 il '@
Custine. 1. i St g T o oo e e (L0 £ AL 2,10
Houille pour machme et air chaud 0.500 & 4 2. 0
Main-d’ceuvre {non compris ceile du grillage et dela

catbonisation) . s i . R o e L, 5.
Entretien, dnectlon escompte etc 7 a%a o B 5 k.
Intéréts des capltaux engagés . . .. . . . 2

2

Prix de revient de la tonne de 2.2f0liv.. . . . ... 47.4
Storth IRk neaumilel bt sute s e oed PG b e B

Mais ce chiffre, méme en dehors des intéréts de capitaux
et des bénélices réalisés sur les matieres premiéres, peut
subir des réductions.

Lorsqu’on ajoute 5 & 10 pour 100 de scories de réchauf-
fage et que, de plus, on cherche & produire, en majeure
partie, les n°* 3 et 4 pour forge, on ne consommera gue
15,40 & 1',50 de coke au lieu de 1%,60. On économisera
dotic, & trés-peu pres, 1 sh. surle minerai et 1 sh. 6 d. sur
le coke, ce qui rameéne le prix de revient & 45 sh, la topne
anglaise, ou 56 fr, les y.000 kil,
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Débouchss. — Les fontes dn Cleveland sont moins re-
chercliées, pour le monlage, que celles de Glasgow. Elles
sont ordinairement cotées & 3 ou 4 sh. de moins.

En juin 1860, les prix de vente étaient, & Middleshoro,

$0US Vergues :

Le n° ;

Le n° AR AN s S B0,

Le ne R ol ket el ot (| 826

Le n° i A TR L o )

Les nos 5 et 6 (truitée ou hlanche). #46.6 & 46sh.

On ne vend, en général , que les trois numéros supérieurs;
les autres sont affinés, dans le pays méme, pour rails et fers
communs.

Une partie des fontes s’écoule & I'étranger. Dans ces der-
niéres années, I'Allemagne et surtout la Hollande en .
recurvent la plus forte part; la France vient en troisiéme
ligne. Voici, d’aprés M. R. Hunt, les exportations du dis-
trict de Middlesboro :

NOMS DES PAYS, 1856 1857 1858

tonnes. tonnes, tonnes.
Allemagne- . .. ., . 21.159 20.034 8.331

Al
Hollande. . . nd 9.584 22.840 30.129
Frapce . . . . e 12598 15.845 8.585

Aulres pays . . x4 6.466 11.211 8.948

WA~ &% & | 49.807 69.900 55,993

La fonte, ainsi exportée, est en partie affinée pour fer.
La France est sans doute destinée & en recevoir des quan-
tités croissantes ; mais; nous le répétons, le fer qui en
provient sera toujours de qualité fort ordinaire, surtout
cassant & froid, quoique suffisaniment bon pour la fabrica-
tion des rails. On exporte aussi la fonte sous forme de fine-
metal blanc lamelleux.

Fontes pour seconde fusion. — Les numéros supérieurs
des fontes brutes de Middleshoro sont en majeure partie
transformeés, dans le pays méme, par seconde fusiop ay
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cubilot, en coussinets de chemins de fer et tuyaux de con-
duite. Une seule usine, celle de MM. Bolckow et Vaughan,
fabriquait ainsi par moment jusqu’a 100 tonnes de cous-
sinets par jour. On consomme, pour la seconde fusion,
10 pour 100 de coke, et I'on vend les coussinets 30 sh. en
sus de la fonte brute, soit 4 liv., en 1860. Les tuyaux de
conduite, 4 liv. 15 sh. 45 liv. 15 sh., selon leurs dimen-
sions et leurs formes.

Bénéfices. — Les bénéfices des premiers maitres de forges
du Cleveland onf été considérables de 1853 & 1857. Depuis
lors la situation a changé, et pourtant les conditions sont
encore aujourd’hui plus favorables qu’ailleurs, du moins
celles des principales usines, propriétaires de mines de
houille et de mines de fer. Aussi, tandis que la production
a diminué dans les autres districts, depuis 1857, on constate
ici un accroissement continu, sauf une légére réduction, en
1858. :

Les deux sous- districts réunis de Middlesboro et New-
castle ont produit en elfet :

En 1857 .. ... 527.600 tonnes.

En 1858 . .... ... ... lgg.800

En .- .. b617.966

En . 658.679
L’accroissement revient, au reste, en eutier aux usines de
Middlesboro. Il est évident aussi que la consommation seule
limite les produits de ces usines; car, ni les minerais, ni
les charbons ne leur feront défaut de longtemps.

CHAPLITRE XIX.
SOUS-DISTRICT DU DURHAM (NEWCASTLE).

Conditions générales du district de Newcastle.

Le sous-district du Durham différe, & plusieurs égards,
de celui du Middlesboro. :

Supposant a priorique le district carbonifére du hord-est
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serait aussi riche en minerais de fer que les autres bassins
houillers, on y éleva quelques hauts fourneaux, versl’époque
oti se développerent les usines & fer dans le pays de Galles
et le Staffordshire. Mais le fer carbonaté lithoide faisant
défaut, presque tous ces hauts fourneaux durent rester en
chémage. Leur situation ne se modifia que lors de la dé-
couverte du minerai liasique dans les collines du Cleveland,
et lorsque, par les chemins de fer, on put y amener €n
outre les red-ores du Cumberland, et les hématites brunes
ou fers spathiques du calcaire carbonifére.

Par le fait de cette situation, le minerai y est plus cher
que dans les usines de Middlesboro, mais, par compensa-
tion, on a la houille sur place. Aussi, en définitive, sous
le rapport du prix de revient de la fonte, la différence est
peu considérable. Seulement, cette fonte doit &tre élaboree
sur place ; car, amenée brute aux ports de mer, elle ne
pourrait.supporter la lutte avec celle de Middlesboro.

Les usines du sous-district de Newcastle sont dispersees
sur toute I'étendue du bassin houiller, et non concentrées,
comme celles du Cleveland, autour d’un centre unique.

Usings : — 1° Du Northumberland. — 11 en existe un
certain nombre le long de la Tyne, auprés de Newcastle
méme, ou plus au nord dans le Northumberland ; mais
ces établissements sont peu importants et trop éloignes
des mines de fer pour prospérer; aussi, sur 18 hauts
fourneaux, appartenant a 8 usines distinctes, six seulement
Glaient en activité en 1858, et leur production n’a pas
dépassé 45.000 tonnes.

2° Du Durham. — Entre la Tyne et la Tees, dans le
Durbam méme, se trouvent trois établissements princi-
paux ; ce sont, en allant du nord au sud, les usines de la
Derwent Iron Company, celles de la Weardale Iron Company,
et Witton-Park, appartenant a MM. Bolckow et Vaughan,
les heureux propriétaires de la mine de fer d’Eston.

3 De la Derwent Iron Gompany. — La. Derwent Iron
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Company posséde 18 hauts fourneaux et une grande forge
de 84 fours de puddlage, pour rails, gros fers et toles
communes. Le tout constitue trois usines distinctes voisines
de Shotley bridge; Bradley, Crook-Hall et Consett (1). La
plus ancienne, celle de Consett, avait été établie non loin
de la lisiere ouest du bassin houiller, dans I'espoir de trou-
ver, & la base du terrain, du minerai lithoide. Cette attente
fut décue, comme on sait, et la compagnie ruinée. Au-
jourd’hui, les trois usines marchent, grice au minerai lia-
sique du Cleveland ; mais leur position est difficile depuis
1858, 4 cause de I'éloignement de la mer. En 1860, sur
18 hauts fourneaux, 11 seulement étaient en feu. :

La compagnie possede elle-méme des mines de houille,
€t nous avons fait connaitre précédemment le prix du tout-
venant et du coke. Ces mines renferment des rognons de
fer carbonat¢ lithoide, mais on ne peut les exploiter que
lorsquils se trouvent au toit immédiat des couches de
houille. Les hauts fourneaux n'en recoivent pas 15.000
tonnes sur un poids total de 200 & 250.000 tonnes de mi-
nerais divers fondus annuellement. Le carbonate houiller,
ainsi abattu avec le charbon, cofite 8 sh.

Le red-ore du Cumberland revient & 20 sh. rendu &
l'usive; les frais de transport sont de 8 sh. pour un par-
cours par railway de 120 milles. Lesusines de Derwent en
fondent annuellement au plus 25 & 50.000 tonnes, mais
paraissent destinées a en recevoir davantage a lavenir.
Nous mentionnons pour mémoire I'hématite brune du cal-
caire carbonifere. On I'emploie en petites guantités parce
qu’elle est pauvre, en égard a son prix de 11 sh. la tonne.
D’aprés cela, les quatre cinquiémes au moins des minerais
fondus davs les hauts fourneaux de la Derwent Iron Com-

"

(1) Consett fut batie en 1841 ; lesdeux autres établissements, aprés

la découverte du mineraj liasique : Crook-Hall en 1850 et Bradley
en 1854,
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pany proviennent des mines du Cleveland. La distance est
de 45 & 5o wmilles, les frais de transport de 3sh. ¢ d.; par
suite le minerai calciné y revient & g sh.

Le profil et l'allure des bauts fourneaux de Derwent ne
différent guere de ceux de Middleshoro. On marche géné-
ralement en fonte grise. Cependant quelques hauts four-
neaux recoivent, en proportion élevée, des scories de lorge,
et (ournissent alors, comme les usines du pays de Galles,
des fontes blanches plus ou moins grenues. La production
normale est de 20 tonnes par haut fournean, lorsqu’on
charge, uniquement des minerais du Cleveland; 25 &
26 tonnes lorsqu’on ajoute un quart & un tiers d’hématite
vouge; et au deld de 30 tonnes guand on charge 20 &
30 p.-1oo de scories de forge. On concoit, d’apres cela,
que la. gualité, comme le prix de revient de la fonte, doit
varier entre des limites assez larges.

Prix de revient. — Lorsqu'on fond le minerai liasique
seul, le prix de revient se compose des éléments suivants

sh. sh.d,

Minerai caleiné.. . . ... ... L. 25500 4 9. 22.6
GOk ey dqyani s a 8. 12.9
GaSTINGE s gual te Symety o e i oo 00 & 1.10 1.5
Houille pour machine et air chaud. . . . 0,000 & 2. 1.0
Main-d’ccuvre o6
Frais généraux, intéréts compris . . rssiist o
Prixderevient, . .. . ... ... 08.0

D’aprés cela, les conditions sont un peu moins favo-
rables qu’a Middlesboro; et comme on a, de plus, les frais
de transport jusqu'a la mer (4 sh. 6 d.par tonne), on voit
que U'exportation, en concurrence avec Middlesboro, est &
peu prés impossible dans les circonstances présentes. Il
faut donc ou élaborer la fonte sur place ou abaisser le prix
de revient par des additions de scories. On a recours a la
fois aux deux systemes; aussi, en 1859, sur une production
de fonte de So a go.0o0o tonnes, on a fabriqué 25.000 tonnes
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de rails, 13.000 tonnes de grosse tole et 4.000 tonnes de
fer en barres. Pas plus qu’a Middlesboro, on ne fait du
petit fer.

4° De la Weardale Iron Company.— La Weardale Iron
Company posséde quatre usines, toutes de dates trés-ré-
centes : 5 hauts fourneaux & Towlaw prés de Weardale;
1 haut fourneau a Stanhope; 2 hauts fourneaux i Ferry-
Hill, en construction en 1860. Enfin une grande forge de
64 fours de puddlage, batie vers 1853 & Tudhog, prés de
Ferry-Hill. Ces usines sont dans des conditions de fabri-
cation tout & fait spéciales. La compagnie de Weardale
traite, dans ses hauts fourneaux de Towlaw, les fers spa-
thiques et les hématites brunes des plateaux de Weardale,
Allenhead, Alstonmoor, etc. (1). Elle a le monopole de
tous les minerais provenant des terres du prince-évéque de
Durham. Nous avons donné leur analvse dans la premidre
partie. On sait qu’ils sont trés-manganésiféres, sans phos-
phore et presque sans soufre. L’alumine y entre pour moins
de 1 ofo. On fond en outre des red ores, et seulement ac-
cessoirement les minerais du Cleveland. On congoit, d’apres
cela, que les fontes de Towlaw doivent spécialement con-
venir pour la fabrication du fer. Elles sont blanches, la-
melleuses et faciles & afliner. Sans doute leur prix de revient
surpasse d’environ 20 sh. celui des fontes ordinaires du
Cleveland, mais aussi on peut les affiner pour fers fins et
toles minces, supérieurs aux meilleurs fers du Staffordshire;
et méme, en appliquant le procédé de Lowmoor, on obtient
des produits qui ne le c&dent en rien A ceux de cette usine.

Lesfontes de Tow!aw sont aussi, & Tudhoé, puddlées pour
acier; et, & I'époque de notre visite, on y installait un

(1) Ces minerais provienent de filons qui occupent dans le ealcaire
carbonifére une zone de 20 milles de longueur sur 4 2 5 milles de

largeur. La distancemoyenne des mines aux hauts fourneaux est de
10 & 12 milles.
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appareil Bessemer, aprés avoir constaté, a Sheffield méme,
qu'elles peuvent donner, par ce procédé, de bon acier
fondu. )

La compagnie de Weardale vend peu de fontes. Presque
tout ce qu’elle produit est transformé en fer dans sa belle
forge de Tudhoé, I'une des mieux installées que nous ayons
vuesen Angleterre. On peut y produire par an 30. 000 tonnes
de fer, et, dans ces dernitres années, outre les fers fins,
ony a fabriqué aussi des rails supérieurs, pour la Russie,
payés 8 liv. st. 10 sh. la tonne.

5° De Witton Park. — L’usine de Wilton Park, dans la
vallée de In Wear, en amont de Bishop-Aukland, appartient
4 MM. Bolokow et Vaughan. Cette usine, bitie depuis la
découverte du minerai du Cleveland, se compose de 4 hauts
fourneaux et d’une grande forge (1). On y fond exclusive-
ment du minerai liasique. Située & 34 milles des mines de
fer, le minerai y cofite environ 1 sh. de moins qu’a Consett,
et comme le coke est & peu prés au méme prix, la fonte
grise ordinaire n’y cotite guére plus de 46 sh. G’est un peu

‘moins qu’a Middlesboro, mais on a 3 sh. de transport jus-

qu’a la mer. II faut donc 1a aussi affiner la fonte sur place,
ce qui se fait d’ailleurs, grice au voisinage des mines de
houille, dans de meilleures conditions qu’a Middlesboro.

Outre les 50 hauts fourneaux des trois sociétés de Der-
went, Weardale et Witton Park, le Durham renferme
encore H autres usines avec 10 hauts fourneaux, sans
compter les 16 dela rive gauche de la Tees, que nous avons
réunis au district de Middlesboro. Surles 6 & 700.000 tonnes
de fonte, que les deux sous-districts réunis de Newcastle et
de Middlesboro produisent actuellement par année, environ
200.000 tonnes proviennent du premier.

(1) Les deux forges de MM. Bolckow et Vaughan, celle de Mid-
dlesboro et celle de Witton Park, renferment ensemble 150 fours
de puddlage; elles peuvent livrer par an prés de 8o.000 tonnes
de fer.

ToME I, 1862, 8
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CIIAPITRE XX.

SOUS-DISTRICT DU CUMBERLAND ET NORTH-LANCASHIRE,

Quelques mots seulement sur ce troisiéme district qui
est en quelque sorte encore & I'état naissant. On connait
ses minerais, I'hématite rouge (red-ore) ; et nous avons parlé
de son bassin houiller, qui longe la mer depuis Whitehaven
jusqu’a Maryport. Jnsque dans ces derniéres années,
presque tout le minerai de ces contrées a été exporté dans
les autres districts. En 1858, il n’y avait encore que 4 hauts
fourneaux dans le Lancashire, dont 1 au bois, et g dans le
Cumberland. De ces 13 hauts fourneaux, 7 seulement
étaient alors en feu et leur praduction totale n'était pas de
30.000 tonnes.

Depuis lors un grand établissement de 6 hauts fourneaux
a éié créé présdu port de Barrow, dans le North-Lancashire,
1& ot I'on embarque pour le South-Wales les red-ores de ce

district. D’autre part, dans le Cumberland, les deux an-

ciennes ysines de Cleator-Moor et de Workington se déve-
loppent aussi. ;

Le minerai de ces contrées ne renferme ni soufre ni
phosphore, et trés-peu d’alumine. 11 convient donc spéciale-
ment pour la fabrication de la fonte de forge, et c’est elle
surtout que I'on affing aujourd’hui pour acier commun, par
le precédé Bessemer, dans l'usine de Sheffield. C’est avec
cet acier fondu que I'on fabrique des tdles de chaudieres
et des rails pour croisiéres,

La fonte est obtenue & I'air chaud et cofite anjourd’hni,
4 'usine de Barrow, moins de 3 liv. st. la tonne. Grices a
ce nouveau mode d’affinage pour acier fondu, et graces
surtout & la pureté de la fonte, le district du Cumberland
est certainement destiné & se développer largement, si
toutefois la faible étendue du bassin houiller n’y met
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obstacle. Déja on constate un accroissement notable sur la
production de la fonte. D’aprés M. R. Hunt :

En 1839, En 1860.
tonpnes. tannes.

Le Lancashire a fourni 26,491 81.250
Le Cumberland.. .. . . . .. .. .... . bo.ogy 87.750

Production totale du district . . 16g:000

TROISIEME PARTIE.

AFFINAGE DE LA FONTE. — FABRICATION DES FIRS
MARCGHANDS.

PREMIERE SECTION,

Considérations zémnérales.

Questions trailces dans celle troisiéme partie. — Malgré
les développbments rapides de la consommation des fers
profilés, des toles et autres fers spéciaux, la fabrication des
bharres marchandes occupe encore aujourd’hui un rang im-
portant dans l'indnstrie des forges. Cette troisitme pattie
de notre travail renfermera ce qui concerne particuliére-
ment les fers en barres; mals nous y trailerons en méme
temps, d'une maniére générale, les questions de I'affinage
des fontes et du travail mécanique du fer, de fagcon & 0’y
plus revenir que sommair¢ment dans la partie consacreée
aux fers spéciaux.

Nous n’aurons & signaler que peu de progrés économi-
ques dans les procédés de fabrication des fers en barres
depuis vingt-cing ou trente ans, Déja dans la deuxiéme
partie de notre travail nous avons fait voir que c’est prin-
cipalement sur la fabrication de la fonte que porte la ré-
duction obtenue, depuis cette époque, dans la consomma-
tion totale de houille par tonne de fer marchand. C’est
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généralement aussi, nous le verrons plus tard, dans abais-
sement du prix des fontes qu’on a surtout cherché 'amé-
lioration du prix de revient des fers, souvent méme au
risque d’en compromettre la qualité.

Négligeant donc pour le moment le c6té économique des
procédés anglais, nous nous attacherons d’abord & leur
examen sous le rapport de la qualité des produits.

La fabrication du fer & la houille s’est développée chez
nos voisins avec des caractéres qui ne sont pas générale-
ment connus en France : il suffit, pour s’en convaincre, de
lire, dans I'enquéte relative au traité de commerce avec
I’ Angleterre, les dépositions assez contradictoires qui se
sont produites sur la qualité des fers anglais. On ne trouve
méme dans le Voyage métallurgique que des indications gé-
nérales sur ce sujet. Soit qu'a cette époque les procédés
fussent plus uniformes, soit que leur diversité ait échappé
aux auteurs de ce travail, il n’en ressort pas assez combien
la méthode anglaise varie ses moyens de fabrication, ¢’est-
a-dire combien elle peut varier la qualité de’ses produits.
Et pourtant 'examen de la méthode & ce point de vue
emprunte une grande importance aux faits suivants.

Une fois les hauts fourneaux au charbon de bois éteints,
la consommation intérieure du Royaume-Uni s’est ali-
mentée presque exclusivement de fers au combustible mi-
néral. L’'importation annuelle ne dépasse pas, en effet,
50.000 tonnes de barres étrangéres : la majeure partie,
sinon la totalité de cette importation, consisie en fers au
bois, de Suéde principalement, destinés soit a la réexporta-
tion, soit & la fabrication des aciers. Le reste est livré a la
iréfilerie de choix, A la construction des machines, etc. , etc.

On voit par 1a combien I'approvisionnement en fers au
bois est insignifiant vis-a-vis de la consommation totale de
I’ Angleterre. Voila donc le pays le plus avancé dans I'emploi
du fer qui non-seulement ne produit plus de fers au bois,
mais encore en consomme moins que beaucoup d’autres
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contrées, moins que la France, & coup sar. Et cependant
les usages du fer sont les mémes en Angleterre (u'en
France ou ailleurs.

Certains emplois nouveaux, plus fréquents peut-étre chez
les Anglais que chez nous, comportent, il est vyrai, des qua~
lités inférieures : ¢'est 1a un débouché croissant ouvert aux
fers communs 4 la houille. Mais il n’en est pas moins con-
stant que nos voisins appliquent souvent le fer au combus-
tible minéral 13 ot nous continuons & exiger du fer au bois.

Qu’en conclure? — Ou que les constructions, machines
ct appareils en fer, de fabrication anglaise, sont de qualité
inférieure aux similaires du continent ;—ou bien que les pro-
¢6dés au combustible minéral ont réalisé, dans le Royaume-
Uni, des progrés mieux appréciés que chez nous.

La vérité, pour nous, est entre ces deux opinions.

Nos ouvrages en fer au bois sont certainement supérieurs
2 1a plupart des similaires anglais en fers a la houille. Mais
il est 6galement certain que, soignée dans quelques-unes
de ses manipulations, la fabrication a la houille peut donner
des produits comparables & beaucoup de fers au bois du
continent. En outre, sans viser & ces hautes qualités, en
définitive assez rares en Angleterre, la fabrication a la
houille dispose de moyens d’amélioration qui suffisent ades
consommateurs enseignés de bonne heure a ne demander i
un produit que la qualité justement nécessaire  ses Usages.

Quels sont ces moyens d’amélioration? L'intérét de cette
recherche est &’ autant plus grand que les matiéres premic-
Tes, les minerais notamment, dont dispose Y'industrie an-
glaise, sont, on I'a vu précédemment, assez uniformes et
genéralement inférieurs 4 beaucoup des notres. Mais celte
uniformité méme rend plus facile la comparaison des pro-
cédés quant & leur influence sur la qualité des produits.

Pour résoudre cette question, nous rappellerons d’abord
les principes généraux de Vaflinage des fontes et du travail
mécanique du fer. Aprés cela, nous monirerons comment
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la pratique anglaise s’est conformée & ces principes dans le
choix de ses procédés de fabrication. Alors s'expliqueront
aistment les difftrences qu'on observe entre les divers

groupes de forges anglaises, sous le rapport de la qualité
des fers.

CHAPITRE PREMIER.

§ L. Principes générauz de Paffinage.

: La transformation de la fonte'en fer n’est qu'un cas par-
ticulier de T'aflinage des régules ou alliages métalliques,
opération ol il s’agit presque toujours d’extraire I'éléinent
prédominant & I'état de pureté aussi parfaite que possible,
L'aifinage est ainsi une opération chimique complémentaire
des élaborations qui ont donné I'alliage; et le produit af-
fin¢ dépend forcément de la nature spéciale de cet alliage.

Dans le cas particulier du fer, il importe de savoir au haut
fourne‘au ce qu'on tient a obtenir au foyer d’aflinage : il faut
répartir entre les deux opérations les soins qui doivent as-
surer la qualit¢ du produit définitif.

Pour réussir, I'affinage, comme toute opération chimique,
réclame le contact intime du régule et des réactifs appelés a
Uépurer. Cette intimité n’est possible, & son tour, que si
les matiéres en réaction sont d’abord réduites & un degré
de fluidité convenable, et cette manipulation, enfin, exige
presque toujours leur liquéfaction préalable.

D'un auatre coté, c’est sur les. dilférences d’oxydabilité
des ¢léments du régule que s’appuient, d’ordinaire, les ré-
actions de I'affinage.

Cette opération devient ainsi une fusion oxydante du ré-
gule avec ou sans addition de réactifs étrangers.

Tantét, exposée & la double influence de la chaleur et de
Pair, une portion de I'alliage s’oxyde et constitue, en fon-
dant, une scorie qui suffit & parachiever Iaffinage.
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Tant6t, la scorie ainsi produite est trop peu fusible et
trop peu fluide pour pénétrer convenablement le régule
fondu ou ramolli, ou bien ne renferme pas elle-méme les
¢léments propres & 'aflinage. On la modilie dés lors par
des additions appropriées.

Ces principes se retrouvent dans quelque aflinage que
ce soit. Mais, selon la nature de 'alliage & traiter, il con-
vient ensuite, si I'on tient & la qualité du produit, de hiter
ou de retarder le travail, de le pratiquer en une ou en plu-
sieurs opérations.

A ce point de vue, on peut distinguer les éléments des
régules métalliques en trois sortes :

1° Les corps qui, €n petites doses, n’altérent pas notable-
ment la qualit¢ du produit cherché, ou qui, malgré une
affinité toute spéciale pour le métal, s'en peuvent toujours
extraire complétement 2 la fin de I'opération. Ges pro-
priétés et surtout laffinité particuliere de ces ¢léments
pour le métal permettront souvent de retarder Uaffinage dé-
finitif , tout en facilitant I'expulsion préalable des autres
corps.

2° Les composants qui, par eux-mémes ou par leurs com-
binaisons oxydées, ont des affinités supérieures & celles du
métal lui-méme pour les impuretés de I'alliage. Ges corps,
partieintégrante du régule, deviennent d’excellents réactifs
d’épuration directe, en tous cas bien supérieurs a ceux
quon introduirait comme matieres additionnelles.

% Les élémentis qui n’offrent aucune des affinités nettes,
tranchées, dont il vient d’étre parlé, ou qui, s'alliant, au
contraire, trop énergiquement au métal, s’en séparent diffi-
cilement et altérent outre mesure ses propriétés essentielles.

Exemples de réactions daffinage. — Précisons par quel-
ques exemples les modes d’action de ces trois sortes de
composants :

1° a. I7affinité du soufre par le cuivre permet de con~
cenirer ce métal dans certains régules qui ne renferment
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p.hls guere que ces deux corps: ils donnent, par une der~
niere opération, un métal convenablement épuré._

0. Le carbone parait jouer un role tout semblable par
rapport au fer, dans Yaffinage de la fonte.

2° a. Le fer et le plomb, en doses convenables dans cer-
tains alliages cuivreux, en facilitent I'épuration, & cause
de la nature deleurs oxydes : bases ¢nergiques, réductibles
ou fondantes.

0. Le manganése des fontes, par sa tendance & se com-
biner & F'oxygene et au soufre, et par I'affinité de son pro-
toxyde pour les acides fixes (silicique et phosphorique) pro-
duit, dans I'épuration des fontes, des effets analogues
ceux du fer et du plomb dans I'affinage du cuivre.

3° a. Par leurs affinités trés-grandes pour le cuivre, I'ar-
senic et 'antimoine y persistent, aggravant beancoup les
difficultés de I'épuration.

b. Le phosphore, I'arsenic et le soufre se comportent de
la méme fagon vis-a-vis du fer.

Principe des affinages progressifs.— Lorsque des ininerais
traités par un procédé convenable de premiére fusion, don-
nent un régule chargé surtout des deux premiéres sortes
d’éléments ,.une simple fusion oxydante, sans réactifs étran-
gers, sqfﬁra en général comme affinage. Bien que rapide,
Y'opération donnera un produit i peu prés parfait.

Lorsqu’au contraire, des matiéres moins bien choisies,
un procédé de premiére fusion mal conduit, fournissent un
alliage ol prédominent les composants de la troisiéme sorte,
toutes les diflicultés se réunissent a I'affinage contre la pu-
reté du produit. Aulieu d’un affinage rapide, il le faut alors
lentement progressif; peut-tre méme faudra-t-il diviser
Popération en plusieurs autres, dans chacune desquelles
des additions appropriées expulscront peu 2 peu les ¢€lé-
ments de la troisiéme sorte, préparant ainsi, par une der-

nicre manipulation, I'extraction d’un métal convenablement
¢pure.
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L’excellence de ces aflinages progressifs est démontrée 2
chaque pas de la métallurgie du cuivre.

Mais si, dans ce cas, le haut prix du métal supporte aisc-
ment les frais multipli¢s qu’entrainent ces élaborations ré-
pétées, il n’en est plus de méme du fer. Les limites dans
lesquelles se peut poursuivre I'¢puration d'un alliage
souillé de natiéres étrangéres sont beaucoup plus étroites
pour le second que pour le premier de ces dcux metaux.
1l faut en conclure que la nature des matiéres premiéres
excrcera toujours sur la qualité des produits une influence
plus décisive dans le second cas que dans le premier.

Encore quelques mots sur un point commun aux diverses
opérations d’affinage.

L’affinage ‘est outre-passé, si, aprésledépart des diverses
impuretés, le produit reste encore exposé a une action
trop prolongée des réactifs oxydants, et plus particuliére-
ment de I'air. Une partie de 'oxyde reste ou dissous dans
le métal, comme dans le cas du cuivre, ou simplement
mélangé & I'état solide, comme dans le cas du fer; il est,
en tout cas, fort nuisible 4 la qualité du produit définiuf,
si des moyens complémentaires ne I'en expulsent absolu-
ment. Dans le cas particulier du fer, le métal ainsi sur-
oxydé ou bralé reprend sa qualité premitre par une chaude
suante, dans un bain de scories bien liquide (1).

Differences entre Uaffinage dela fonte et celui des autres mé-
tauz. — Avec I'apparition du métal affiné cesse la similitude
des procédés appliqués ala fonte et aux autres régules métal-
liques. Les autres mn¢taux, fusiblesa destempératures faciles
3 atteindre dans les foyers métallurgiques, sont, par le coup
de feu qui termine l'aflinage, ahsolument et nettement se-
parés des scories de I'opération. Le fer, au contraire, a
peine ramollissable dans les fourneaux dont nous disposons

(1) Karsten, ¢dition 182/i, — Traduction francaise, tome i, p. So.
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aujourd’hui, s'extrait du foyer d’affinage & I'état de masse

solide, spongieuse, imprégnée de scories. Les premiers se
moulent a1’¢tat liquide; il ne reste plus, aprés refroidisse-
ment des lingots, qu’a les serrer et profiler. Le second doit
subir des élaborations mécaniques répétées, avant d’oflvir
la continuité et I'homogénéité que réclament ses usages.
Le procédé Bessemer fait pourtant disparaitre ces incon-
vénients.

Ces différences capitales entre I'aflinage de la fonte et
celui des autres alliages métalliques font que, pour
juger de la perfection du premier, on doit tenir grand
compte dumode de travail mécanique appliqué au fer
brut pour le transformer en produit fini. Enfin si, dans
tous les affinages, la liquidit¢ des scories est nécessaire
vers la fin de l'opération, elle est surtout indispensable
dans le travail de la fonte, car c’est d’elle en grande partic
que dépend le succés du travail ultérieur du fer.

Principes de Uaffinage des fonles. — Résumant ce qui
précede, en ce qui concerne I'affinage des fontes, on en dé-
duit aisément quelques régles fondamentales :

1° Avant de rien attendre du procédé d’aflinage, deman-
der Ie plus possible au travail du haut fourneau, sous le
rapport de la qualité. Des raisons économiques s'oppose-
ront presque toujours, en effet, & ce qu'on multiplicles
operations de 'affinage assez pour tirer d’uns mauvaisc
fonte un fer parfait.

2° 81, par ces raisons, I'affinage doit se faire en une scule
opération, qu'il soit néanmoins progressif; que I'épuration
y précéde la décarburation de la fonte.

5° Les fontes, comme les scories d’affinage, doivent étre
fusibles et susceptibles @’ une grande fluidité.

4° L'appareil ot s’exécute l'opération doit faciliter 2
Youvrier la surveillance du bain d’affinage etlui permettre
de _le modifier & coup stir par des additions convenables; d'y
maintenir surtout, vers la fin du travail, la liquidité parfaite
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des scories et de juger enfin 'allure de l'affinage pour nele
point outre-passer.

§ 2. Principes générawx du travail mécanique du fer.

But du cinglage. — La masse spongieuse de fer brat (la
loupe), & sa sortie du fourneau d’aflinage, se compose de
particules métalliques disjointes par I'interposition de sco-
ries qu’il faut expulser avant leur refroidissement. Cestle
premier travail mécanique a faire, et poar lequel le meil-
leur moyen usité jusqu’ici est la compressiondela masse enr-
core chaude, le cinglage de la loupe.

Apres 'expulsion des scories, la compression produit sur
la loupe un autre résultat : aidée de la soudabilité du fer,
clle agglomeére les parties d’abord disjointes ; elle donne
au métal la densité, propriété physique dans laquelle se r¢-
sument toutes les autres et particuliérement la ténacité.

Obtenir, dans une loupe de fer spongieux, le méme de-
aré de propreté et d’homogénéité que la fusion détermine
dans les lingots de métaux fusibles, tel estle but essentiel
que doit se proposer un bon cinglage.

Des particules uniformément affinées, également chaudes
et enveloppées d’un laitier fluide ; un outil de cinglage dont
tout le travail tendra au rapprochement des parties mé-
{alliques et peu ou point A leur écartement ou & leur 6ti-
rage: voila les conditions les plus favorables & la perfec-
tion de ce iravail. :

Dans cette premiére partic de I'élaboration mécanique du
fer, on vise donc & la. condensation de la matiére métal-
lique et I'on doit éviter I'étirage.

But et conditions de Vétirage. —1I1 n’en est plus de meéme
quand il s'agit de profiler le fer, de transformer un lopin
cinglé en une barre d'une certaine longueur et d’une sec-
tton déterminée.

Cette opération est nécessairement accompagnée d’un éti-
rage ou d’un travail des molécules par extension ; travail qui,
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& son tour, produit une diminution de continuité et de den-
sité, c'est-a-dire, une réduction de ténacité. Il faut que
Pappareil d’étirage corrige cette ficheuse tendance par une
compression latérale, ou mieux transversale a I'allonge-
ment du métal ; autrement le fer perd nécessairement de sa
force pendant le profilage.

C’est dire que si 'on veut de la ténacité dans les barres,
il ne faut les étirer ou profiler qu'aprés un cinglage ou
un soudage parfait,, surtout quand Yappareil d’étirage n’est
capable que d’une compression transversale limitée,

Tout cela se rapporte at cas d’une loupe de fer brut qu’on
extrait isolement du foyer d’affinage et qu'on élabore di-
rectement pour barre marchande. CGe n’est point 14 le pro-
cédé habituel des méthodes au combustible minéral : d’un
lopin, bien ou mal cinglé, elles font une barre brute dont
les trongons cisaillés sont mis en trousses. Ces trousses,
amenées au blanc soudant, sont comprimées ou soudées,
puis finalement étirées sur profils déterminés. Elles subis-
sent ainsi le méme ensemble d’élaborations que les loupes
brutes; mais il est aisé de voir qu’il est encore plus difficile
d’atteindre au maximum de densité des barres, avec les
trousses qu’avec les loupes brutes.

Difficultés spéciales du soudage. — La soudabilité du fer
est toujours le point de départ de ces ¢laborations. Or on
sait que le fer devient moins soudable & mesure qu’il est
plus forgé, plus travaille. La présence de quelques dix-
millicmes de carbone, de phosphore et de silicium semble
nécessaire a la perfection du soudage des mises dont se com-
pose une trousse; non que ces substances favorisent par
elles-mémes le soudage du fer, mais parce qu’elles facilitent
la réduction ou la fusion de I'oxyde de fer. Ce qui s’oppose,
en effet, le plus au soudage des barres, cest I'interposi-
tion de I'oxyde ferreux infusible; c’est la ce qu'on a prin-
cipalement & craindre des chaudes successives: le fer se
desséche,, terme d’atelier aussi juste quexpressif. Par ce

~
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motif, les barres d’une trousse se soudent moins facilement
que les grains agglomérés d'une loupe brute.

Effet de réchauffage. — On sait par les analyses“ de
MM. Johnston et Calvert (1) que le départ des métalloides
se continue pendant le cinglage et le réchauffage .du fer
brut. Or ce départ ne peut se faire que par la réaction des
métalloides sur Poxyde de fer produit pendant le réchauf-
fage: le carbone réduitI'oxyde; le silicium et le pl,losphor.e
en réduisent une partie et fondent le reste apres s'étre act-
difiés. Le soufre seulne s'élimine pas par le protoxyd.e de
fer; mais lorsque le fer est en partie suroxyde, ce qui est
toujours le cas des battitures, alors le soufre lui-méme se
brile, en ramenant 'oxyde supérieur au protoxyde (2)-
Ainsi donc, par suite de cetle réaction réductrice el fondante
des métalloides, le fer en barres incomplétement affiné (‘[cr
jeune) se soude mieux que l¢ fer entié¢rement dépoulné
de substances étrangéres et plus ou moins couvert de b.a‘tt}—
tures. L’action fondante des acides phosphorique et silici~
que , généres au contact des mises, est préférable & celle du
sable quartzeux qu’on projeite & la surface -fies paquetspour
opérer le départ des battitures. Cette derniére pratique est
dailleurs dangereuse, parce que desgrains de quartzpeuvent
rester, non combinés, au milieu du fer. .

Il vaut donc mieux pour le soudage que le fer soit un
peu jeune; d’autre part, cependant, la proportion d.es mé-
talloides ne doit pas &tre trop forte, car alors le fer,. impar-
faitement affiné, reste tendre & chaud comme A froid et ne
pourrait méme plus se travailler.

Réchaufjage des trousses.— Le soudage des pa.qucts com-
porte une autre cause d’insuccés; c'est la c_llfﬁcu.lté de
chaufler a coeur et uniformément des volumes aussi con-
sidérables qu’en offre quelquefois la fabrication. En petiis

(1) Annales de physique et de chimie. Avril 18?8.
(a) 'Tome II des Essais par voie séche de M, Berthier, page 191,
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échant.illons, la difficulté, pour étre moindre, n’en subsiste
pasmoins: on peut dire gue jamais les mises d'une trousse
ont, au moment du soudage, I'uniformité de lempéra-
ture qu’offvent les parties d*une loupe brute.

.Cas de trousses hétérogénes. — Si nous poussions pluas
loin cet examen, ce serait pour montrer que toutes ces diffi~
cultés s’aggravent encore et rapidement dans les cas oi, &
des barres brutes, de méme degré d’élaboration, on substi-
tue dans les paquets soit uniquement du fer déja plusieurs
fois corroyé, soit des mises mélangées de brut et de
corroyeé.

% C’est, sans contredit, a ces difficultés qu’il faut attribuer
'idée, aujourd’hui en cours d’application en Angleterre
comme sur le continent, de limiter 'affinage de la fonte,
ou de cémenter le fer, de fagon & conserver au produit une
fusibilité abordable, puis de le fondre pour lingots aussi
ho-mogénes que possible, homogencous metal des Anglais,
aciersdoux fondus du continent. Tel est aussi le but du pro-
cédé Bessemer., ;

P(*incipes du travail mécanique du fer. — Mais en ne
considérant, pour linstant, que les procédés ordinaires
de.s forges, on conclura, de ce qui précéde, que les pres-
criptions . indiquées ci-dessus comme nécessaires au tra-
vail mécanique des loupes, le sont pour le moins autant
dans les différents cas du travail en trousses. Elles se
résument ainsi qu’il suit :

1 La compression et le soudage doivent préceder le pro-
filage, c’est-a-dire que le fer, autant que possible épuré
de ses scories, doit acquérir sa densilé¢ maximum avant de
tendre a sa forme définitive.

: 2 L'expulsion des scories, qui ne saurait étre compléte,
n’est 'satisfaisante, méme avec les meilleurs outils de com-
pression, qu'autant qu’elles sont et demeurent fusibles ici
comme dans Paffinage,

5" Une nature de fer un peu jeune, retenant des traces
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de silicium, phosphore et carbone, favorisera le soudage,
pourvu que ces substances ne soient pas en proportions
assez fortes pour compromettre la ténacité du produit.
Un paveil fer renferme effectivement les éléments les plus
propres au décapage des parties métalliques.

4° Quant au profilage, de tous les appareils qu'on peut
v appliquer, le meilleur sera celui qui, tout en étirant le
fer dans une eertaine direction, le comprimera transver-
salement assez pour qu’il ne perde pas notablement de sa
densité par I’étirage.

CHAPITRE IL.

MOYENS GENERAUX APPLIQUES EN ANGLETERRE A L’AFFINAGE
DES FONTES ET AU TRAVAIL MECANIQUE DU FER.

§ 1. Procédés d’affinage des fontes.

L’affinage se fait en Angleterre soit au réverbére, soit
au petit foyer.

La premiére méthode est la méthode anglaise proprement
dite : elle est naturellement de beaucoup la plus répandue
aujourd’hui. Elle procéde tantot en une seule, tanidt en
deux opérations. L’affinage en une opération comprend
deux variétés ; Pune le boiling process et 'autre le puddling
process. L’affinage en deux opérations, .quoique désigné
par un seul nom (refining and puddling process), com-
prend également deux variéiés, suivant que le mazéage
(refining) produit du fine-metal, lamelleux ou caverneuz.

La premiére m thode ne comprend donc pas moins de
quatre formules de travail,

La deuziéme pratique I'affinage progressif en deux opé-
rations: P'une, le mazéage, dans une finerie au coke; l'autre,
Iaflinage proprement dit, dans un bas foyer au charbon
de bois, évidemment emprunté aux méthodes allemandes.
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L Procédé dit hoiling process. — Ge premier mode dafli-
nage en une seule opération correspond au procédé connu
chez nous sous le nom de puddlage chaud, en crasses ou en
bouillon.

Le travail s’y divise en trois périodes principales :

1* Fusion compléte de la fonte, sur sole en riblons bri-
lés ou en minerai riche, ou plus fréquemment sur scories
de forge liquatées (1);

2° Brassage des deux couches liquides (fonte et sco-
ries), sans effervescence d’abord, puis avec effervescence
tumultueuse ;

3° Soulévement de la masse ferreuse et confection des
loupes.

Avantages de ce procédé. — Ce procédé parait s'éure ré-
pandu en Angleterre, principalement aprés les woyages
métallurgiques de MM. Elie de Beaumont, Dufrénoy,etc. (2).
Gest le méme, A trés-peu preés, quion applique, sur le
continent, aux fontes au bois puddlées pour fers A grains
ou aciers naturels. L’attention dont il a été I'objet, depuis
Pintroduction de I'acier puddlé surtout, a provoqué en
Angleterre, en I'rance et en Allemagne, des recherches
quien ont suffisamment démontrélesavantages. Rappelons-
les rapidement.

Appliqué & des fontes brutes ou mazées, susceptibles de
devenir parfaitement liquides, ce procédé satisfait pleine-
ment a deux des conditions générales posées plus haut :
Pépurationy précede ladécarburation ; les matiéres liquides
Yy sont en contact parfait.

En second lieu, ce procédé se préte aisément aux mo-
difications des scories par réactifs additionnels; Iou-

(1) Voyez =¢ section, chapitre 1%, § 1, & I'article fours &
puddier.

(_2) On ne trouve effectivement qu’une vague indication sur ce
sujet : page 99 de la 2° édition du Voyage métallurgique en An-
gleterre.
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vriery suit des yeux I'état du bain d’affinage; il est maitre
de la liquidité comme de la capacité épurante ou décarbu-
rante des scories.

Rien d'ailleurs de plus facile que la limitation du degré
d’affinage, & partir de I'instant, ol le métal s’agglutine sous
le ringard, au milieu des scories.

L'obtention d'un fer dur, & grain aciéreux et homo-
géne, ou d'un fer mou, uniformément affiné, n’est plus
qu'une affaire de tour de main des plus simples.

La destination du produit régle ordinairement la durée
et la conduite de I'affinage. Toutefois, la plupart des forges
anglaises produisent, par cette méthode, un fer un peu
jeune et aciérevx, comme 1'attestent_les nombreuses flam-
meches bleuétres que les loupes dégagent au cinglage.

Avantage particulier d’'un soulévement de durée réduite.
— Cette pratique abrége naturellement la dernitre pé-
riode du puddlage, c'est-a-dire le soulévement du fer au
milieu du courant de flammes oxydantes qui traversent le
fourneau.

Il en résulte un avantage fort important, au point de
vue des élaborations ultérieures du métal, i savoir : la con-
servation d’une fluidité plus grande dans les scories.

La fusibilité de celles-ci décroit, en effet, & mesure que
leur teneur en oxyde de fer dépasse la proportion corres-
pondant & une formule intermédiaire entre celle du proto-
silicate et du silicate bibasique. Or les soulévements ré-
pétés qu'exige l'affinage complet occasionnent une pro-
duction considérable d’oxyde de fer ; la basicité des scories
s'accroit rapidement, c’est-a-dire que leur fluidité diminue
d’autant.

Dans ce cas, encore , les scories éprouvent une autre mo-
dification d’un séjour trop prolongé sur la sole : elles se su-
roxydent, soit que leur oxydule de fer se transforme en per-
oxyde sous l'influence des gaz oxydants, soit que les bat-
titures, produits de la combustion directe du métal, se

ToMe I, 186a. 9
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dissolvent de toutes piéces dans ces silicates (1). Inutile de
montrer que cette suroxydation accroit encore la basicité
des scories.

Les deux causes se réunissent ainsi, vers la fin d’un sou-
lévement prolongé, pour amoindrir la fluidité des scories,
c’est-a-dire pour compromettre la propreté ultérieure du
fer.

C’est 13, pour le dire en passent, un trait du puddlage
qui explique une bonne partie des différences observées
entre I'affinage au réverbére et celui au petit foyer.

Alnsi I'affinage en fer jeune, aciéreux, recommandé pré-
cédemment au point de vue de la soudure, offre encore I'a~
vantage de donner des loupes plus faciles & épurer de leurs
scories. Le procédé qui nous occupe produit, en effet,
quand il est appliqué avec soin, des bartes brutes d’une
propreté et d’'une netteté relativement trés-grandes.

(1) L’un de nous, dans ses Recherches sur les réactions de 1'af-
finage (Annales des mines, 5° série, tome XV), avait observé la pré-
sence constante du peroxyde defer parmi les éléments des scories.
Plus récemment, M. le docteur List, professeur & Hagen, a déter-
miné exactement les proportions de peroxyde de fer contenues dans
ces silicates, aux diverses périodes de Paffinage (*).

Ces proportions sont généralement assez fortes : pendant la fu-
sion, la teneur en geroxyde, d’abord de 14 p. 100, descend & 5,
malgré la combustion directe quon sait alors avoir licu sur la
fonte. M. List attribue cette variation & I'absorption de I’exceés d’oxy-
géne par le silicium, le manganése, le phosphore, etc., qui dispa-
raissent & ce moment,

Pendant les deux brassages, le contenu en peroxyde‘se reléve &
15 0u 16 p. 100, tandis que la proportion d’oxydule se réduit no-
tablement, double fait que M. List explique, d’abord par 1’action
oxydante de lair sur les scories ou sur les grains de mélal ame-
nés & la surface par Pellervescence ; ensuite et surtout parl’action
réductrice du carbone sur 'oxydule des scories.

Enfin, de la chute de I'effervescence jusqu'a la sortie des loupes,
le contenu en peroxyde passerait de 15 ou 16 p. 100 au chiffre
énorme de a2 ou 23.

{*) Berg-und-Hulten-minnische Zeitung von Kerl und Bornemann (numéro

du 13 decembre 1560) : Uber einfluss der schlacken beim Puddel- process , par
M, le docteur List,
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Que si 'on veut, d’ailleurs, accroitre gncore la propreté
de ces fers, il suffit de quelques additions salines ou man-
ganéstes, comme celles dont on {ait un fréquent usage, vers
la fin du travail, en Angleterre aussi bien que sur Je con-
tinent.

On objectera sans doute qu’un semblable procédé arréte
l'affinage avant le départ complet du carbone et des quel-
ques autres €léments qu'une épuration préalable impar-
faite aurait pu y laisser.

QOualité que ce procédé exige dans les fontes. — A cet
égard, nous dirons encore qu'a moins de fontes trés-
impures, le bénéfice d’une plus grande propreté et d’une
plus grande homogénéité dans le fer jeune fera plus que
compenser son léger défaut d’affinage. Il y a, nous le ré-
pétons, peut-étre plus & craindre, pour la qualité défini-
tive du produit, des scories piteuses que donne un soulé-
vement prolongé, que de quelques traces d’¢léments étran-
gers. Qu'on n'oublie pas, au surplus, que I'affinage se
poursuit pendant les élaborations mécaniques, de facon &
¢liminer ces impuretés.

Quoi qu’il en soit, 'l faut au boiling process des fontes
susceptibles d'une grande fluidité, ce qui vient d’étre dit
montre aussi qu’elles doivent offrir un certain degré de pu-
reté.

Les meilleursrésultats qu’obtienne ce procédé, c’est avec
les fontes d’hématites du Gumberland et du Lancashire :
fontes an coke et & I'air chaud. A peu prés au méme rang,
viennent les fontes grises & I'air froid et au coke, livrées
par quelques hauts fourneaux du pays de Galles (Blean-
avon et Pontypool), qui fondent un mélange de minerais
houillers et d’hématites du Cumberland.

Enfin, exclusivement appliqué aux fontes grises du Staf-
fordshire (fontes de ininerais houillers, & I'air chaud, a la
houille ou au coke mélangé de houille), I'aflinage en une
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seule opération donne des qualités de fer ordinaires, moins
répuiées que les précédentes.

Pourquoi le mézéage est encore si répandu en Angleterre.
— Cette différence dans les résultats obtenus montre bien
par ou péche ce procédé, quand on I'applique & des fontes
grises provenant exclusivement de ninerais houillers,
comme dans le Staffordshire. Le contenu de ces fontes en
Phosphore et la propriété qu’a le fer de reprendre cet élé-
ment aux scories qui en renferment une certaine dose, font
quil vaut mieux, sous le rapport de la qualité, enlever la
majeure partie du phosphore dans une premiére opération,
ou les scories ne sont en contact qu’avec un floss fondu
encore trés-carburé, Il en reste alors moins dans les laitiers
de puddlage, et la réduction du phosphate de fer par le
meétal affiné est moins & redouter. Clest 12 ce qui explique
T'application encore si fréquente en Angleterre du mazéage
des fontes grises. Ajoutons que certaines de ces fontes,
comme les fontes d’allures trés-chaudes (Ecosse et Cleve-
land)) corrodent tellement les parois des puddlings que cette
seule difficulté pratique impose déja I’obligation de les sou-
mettre & une épuration préalable dans un foyer distinct.

IL Puddlage sec (puddling process). La seconde variété
de I'affinage en une seule opération (puddling process) cor~
respond & ce que nous appelons puddiage sec ou en sable.

C'est I'ancien procédé, primitivement appliqué au fines

melal caverneux, provenant d’'un mazéage avancé des fon-

tes brutes. Lorsque, par économie, on supprima le mazéage
pour affiner en une seule opération, on rechercha les
fontes brutes les moins codteuses et les plus faciles & af.
finer : des fontes blanches, parfois lamelleuses ou subla-
melleuses, plus souvent grenues et méme caverneuses.
Généralement plus sulfureuses que les fontes chaudes,dont
il a été question plus haut, elles avaient, par contre, I'a-
vantage de demeurer pateuses, c'est-a-dire de convenir
mieux au procédé qui nous occupe. :
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La sole du puddlage sec est formée d’une plaque de fonte,
sur laquelle s’accumulent peu & peu les battitures ou scories
trés-basiques provenant du travail méme.

Le travail peut se diviser en trois périodes principales :

1° Fusion pateuse de la fonte;

2° Brassage;

3° Soulévement et confection des loupes.

La fonte, chargée en fragments sur la sole séche ou cou-
verte a peine de quelques flaques de laitier, est soumise a
la pleine chaleur du foyer jusqu'a ramollissement. Elle
¢prouve évideminent, pendant ce temps, une action des
gaz oxydants analogue A celle qu'on 2 constatée dans la
méthode précédente. Notons cependant une différence im-
portante : les oxydes produits, peu fusibles par eux-mémes,
sont en trop forte dose pour qu’en I'absence de laitiers sur
la sole, le peu de silice fournie par la fonte blanche suffise
a les dissoudre en entier. Demeurant d’abord % la surface
des fragments de fonte, ils restent ensuite engagés dans
celle-ci, quand le tout s’affaisse en masse pateuse sur la sole,
Les nombreuses bulles de gaz oxyde de carbone qui, dés
la fin de cette premiére période, s'échappent de la masse,
attestent une décarburation déja fort active.

Laffinage par ce procédé est beaucoup trop précipité. —
La réaction qui débute alors entre les oxydes et la fonte
se poursult énergiquement pendant le brassage & tempé-
rature réduite. L’ouvrier ménage la chaleur du fourneau,
de fagon & éviter une fluidité trop grande des matiéres.
Tout concourt, en un mot, pour hater I'affinage et faire
marcher, & la fois, la décarburation et I'épuration.

A la fin de la seconde période, le fer, devenu soudant,
se séche, abandonunant sur la sole quelques minces filets de
scorie liquide.

La masse métallique est alors divisée et soulevée par par-
ties, au milieu d’un courant des plus oxydants. On doit
prévoir, d’aprés ce qui a été dit précédemment des sou-
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lév?ments trop prolongés, quels dangers sont & craindre icj
ot il n’y a plus de silicates pour dissoudre Pexces d’oxyde.
De deux chosesI'une : ou I'on dépasse I'affinage et produit
un fer doux et mou, malé de scories ; o4, péchant par dé-
faut, on obtient un fer ¢ru, de mauvaise qualité, parce que
I'épuration a été sacrifiée A la rapidité du travail. '

I faut joindre a cela que les fontes soumises 4 ce travail
Sont par elles-mémes de qualité fort inféricure; qhe, daus
la manipulation du brassage, lent 6tat pateux s’oppose A
ur.le division convenable des matieéres, contribuant ainsi a
Taisser, dans les loupes, des noyaux de fonte presque hruts
& cOté de parties méme suraffinées.

Il est inutile, apreés cela, d’insister pour établir conibien
ce procédé s'éloigne des couditions recommandées précé-
demment comme garantie de la qualité des fers.

111, A/ﬁ‘nagc auw réverbére en deux opérations (refining
and puddling process). — La méthode d’affinage prom*essﬂ'
au réverbere, comprenant le mazéage et le puddlaveD s’ap-
plique également aux deux cas extrémes des fontZs ’grises
et des fontes blanches. Pour marquer la différence des buts
qu’pn se propose dans les deux cas, il suffira de rappeler
rapidement les principes et les résultats de la premiére des
detix opérations : du mazeage.

Cette manipulation s’exécute toujours, en Angleterre,
dans le has foyer au coke, counu sous le nom de finerie
anglaise. Le travail, chacun le connait : c’est une {usion de
la fonte, seule ou additionnée de battitures ou de scories
de forges, sous I'influence d’un courant d’air. La position
de la fonte par rapport aux tuyéres, inclinaison du veut,
sa pression, la profondeur du foyer, etc., etc., sont autant

de causes qui font varier d’intensité I'action de l'air sur le
métal.

Si la fusion est rapide, si-la fonte n’est point trop long-
temps exposée a l'action de Dair, il est ais¢ de concevoir
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que le mazéage doit aboutir aux mémes résultats que les
premiéres périodes du puddlage chaud.

Si donc on maze ainsi des fontes grises riches en gra-
phite, phosphore, silicium et manganése, la. majeure partie
de ces derniers ¢léments passera dans les scoriesdu travail 3
le carbone, au contraire, se concentrera dans le floss mazé
qui rappellera, & la coulée, les fontes blanches lamelleuses.

Ainsi concu, le mazéage de la fonte correspondra, rap-
pelons-le encore une fdis, a ces rotissages des mattes cui?
vreuses pour régules: régules ol le cuivre se concentre &
I'état de sulfure, en vue d’'un-affinage définitif plus parfait.

Que le mazéage s’applique, au contraire, & des fontes
déja blanches, plus faciles & décarburer, ou bien qu'on le
prolonge plus longtemps sur des fontes grises : dans les
deux cas, on obtiendra des floss blancs plus ou moins bour-
souflés ou caverneux. Ces floss mazés se seront bien dé-
pouillés de silicium, de phosphore et de mangantse, mais
ils auront également perdu du carbone et se préteront,
moins 4 un puddlage soigné.

Les floss blancs lamelleux, obtenus du premier mode de
travail, conviendront parfaitemnent & un puddlage chaud.
Par les raisons déja exposées cl-dessus, ils donneront des
résuliats supérieurs i ceux du puddlage direct des fontes.
brutes correspondantes.

Les floss caverneux, au coutraire, ne peuvent convenir
qu'a un puddlage sec. Bien gue la fonte ait pu s’épurer
pendant le mazéage, la plupart des défauts reprochés plus
haut 2 ce mode de puddlage n’en subsisteront pas moibs.
Et puis cette épuration dans la finerie anglaise, bien posi-
tive & I'égard de certains éléments, I'est beaucoup moins
quant au soufre, composaut trop ordinaire des fontes au
combustible minéral.

Ceci nous améne 3 rechercher si, une fois réconnug,
Iexcellence des affinages progressifs, c’est-a-dire, une fois
admis le principe du mazéage, le procédé qu’on lui appli-
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que en Angleterre est le mieux approprié au but qu’on se
propose.

Le bas foyer convient moins que le réverbére pour le finage.

La finerie anglaise est un bas foyer ou la fonte s'élabore
au contact du coke, c’est-a-dire d’un combustible généra-
lement sulfureux et chargé d’une proportion élevée de cen-
dres argilo-siliceuses.

Ge qu'on sait aujourd’hui du mode suivant lequel se fait
la combustion dans les bas foyers & tuyéres suffirait déja
pour faire rejeter cette sorte d’appareil, lorsqu’il s’agit de
produire une action oxydante réguliere, d’une intensité
voulue. Et, en fait, Ia comparaison des produits de plusicurs
finages successifs démontre & quelles irrégularités ce travail
est exposé (1). On a vraiment lieu de s’étonner que la mé-
tallurgie anglaise, dont le réverbere est Ioutil caractéristi-
que, se soit approprié, avec si peu d’a-propos, dans le ma-
zéage au petit foyer, Pappareil fondamental des méthodes

allemandes. On ne s'explique cette dérogation aux usages
du travail anglais que par les théories régnant a Pépoque
ou Cort inventait son procédé au combustible minéral :
action directe de Iair sur les impuretés de la fonte: le
courant d’air forcé surtout était, pour les sidérurgistes de
cette epoque, le seul moyen efficace d’éliminer le carbone
ct les autres éléments alliés au fer de la fonte (1)

(1) Dans tout ce qui précede, nous n’avons eu en vue que le ma-
zéage ordinaire et non celuj pratiqué dans le pays de Galles, ou la
fonte coule directement du haut fourneau dansla finerie: Mais, nous
le verrons, les irrégularités dont nous parlons sont bien plus gran-~
des encore dans ce dernier procédé.

(1) On lit dans Karsien, par exemple, page So1, tome Il de I'édi-
tion de 1824 :

«L’affinage dans les fours & réverbére serait parfait, si la fonte
« pouvait perdre, par Paction de Poxygéne, tout le carbone et
« toutes les matitres étrangéres dont elle est souillée; mais il n’en
« st pas tout & fait ainsi : le fer obtenu dans les fours & réverbére,
« loin d’3tre meilleur, est presque toujours plus mauvais que Pautre.

Il parait que les matiéres ¢trangeres, telles que le soufre, les bases
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Les bas foyers au charbon de hois ont, nous le verrons
bientot, sur le réverbére une supériorité qui tient bien plu-
tot & la nature du combustible qu’a la forme des appareils.
Gest dire qu’ils perdent cette supériorité quand on y sub-
stitue le coke au charbon de bois.

Indépendamment de I'accroissement des déchets qu’oc-
casionnent ses hautes teneurs en cendres argilo-siliceuses,
la nature sulfureuse de ce combustible va directement contre
le but du mazéage, c’est-a-dire contre I'épuration de la
fonte. Dans la plupart des analyses comparatives de fontes
brutes et mazées, on voit en effet la teneur en soufre s’éllc—
ver plutot ques’abaisser. Les forges soigneuses de la qual.lté
n’ignorent point ce coté désavantageux du finage anglais:
celles qui, notamment, mazent pour floss blanc lamelleux,
recherchent avec soin les cokes de houilles peu sulfurcuses
et carbonisées en plein air. On peut douter de la réelle
cfficacité de ces moyens, mais-il suffit d’en signaler I'em-
ploi pour démontrer que l'influence nuisible du soufre
dans le mazéage est parfaitement admise par les pra-
ticiens.

11 nous semble y avoir, dans cet ensemble de résultats,
assez de raisons pour condamner les fineries au coke: elles
constituent un procéd¢ de mazéage irrégulier, incomp.let
et dispendieux. Une méthode bien supérieure, & notre avis,
est celle du mazéage au réverbére, pratiquée dans quel-
ques forges du continent, en Silésie notamment. Elle se
préte méme beaucoup mieux que la précédente au ma-
z€age immédiat de la fonte 4 sa sortie du haut fourneau.

« terreuses, le phosphore et d’autres méta}lx sont oxydés plus [a_
« cilement par le courant d'air des machines soufﬂgnles et qu’on
« parvient alors d les separer du métal d'une maniére plus com-
« pléte. » e S

N'est-il pas évident, d’aprés cette citation, que se mépren.ant sur
la véritable cause de la supériorité du bas foygr, on 1 attnl?ualt A
ce qui frappait, avant tout, dans le dispositif de I'appareil : aw
courant d’air forcé.
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IV. Affinage au petit foyer, en deux opérations ( coak and
charcoal finery). — En Angleterre on affine au petit foyer &
peu prés exclusivement des fontes au coke, grises et choi-
sies il est vrai,, mais enfin des fontes au combustible mi-
néral. C'est un procédé tout spécial a I’Angleterre: du
moins , si quelques forges francaises 'ont récemment
adopté, c'est sur une petite échelle et par imitation des
procédés appliqués, dans certains districts du Royaume-
Uni, & quelques fabrications spéciales (fers-blancs, verges
de tréfilerie, etc.) (1).

CGette méthode comprend ainsi le nazéage et l'aflinage
proprement dit,

1° Mazéage. — Le loyer de mazéage est une petite fine-
rie auglaise au coke, & une ou deux tuyéres. On y traile
peu de fonte & la fois, juste assez pour alimenter deux bas
foyers qui en recoivent directement le floss mazé a I'éiat
liquide. -

Les résultats de ce mazéage peuvent varier comme il a
‘ésé e&posé précédemment: mais I'opération n'y est pas,
d’habitude, poussée bien loin; le produit est & peu pris
constamment un floss trés-liquide, vraisemblablement
cncore assez carburés Ici, en particulier, on recherche
avec soin les cokes de choix, les plus propres et les moins
sulfureus.

2° Affinuge proprement dit. — Le bas foyer d’alfinage,
construit comme la plupart des appareils de cette sorte,
usités dans les forges au Lois du continent,, offre comne
particularités une faible profondeur sous le vent el e i
clil_lais‘on de la tuyére de quelques degrés seulement.

Le floss mazé, ament liquide dans le bas foyer préa-
lablement nettoyé de scories, est d’abord refroidi pendant
8 & 10 minutes. Lé but de ce refroidissement est de per-

(1) L’un de nons a vu, en 1833 i ‘ocedé
) Ly 0, pratiquer un procédé analogue
en Silésie & 1'usine de Rybnick. 5 v
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metire la division et le soulévement de la masse métal-
lique jusqu'an voisinage de la tuyére. Dés qu’elle devient
possible, cette manipulation commence, en méme temps
qu'on donne progressivement le vent. Le soulévement par
parties constitue tout le travail de 'aflineur, pendant une
demi-heure & trois quarts d’heure, jusqu'a ce qu'enfin la
tharge enticre soit devenue sondante et préte a la confec~
tion d'une loupe.

On congoit aisément les réactions qui, dans ces condi-
tions, ont lieu entre I'air et la fonte: elles rappellent celles
que nous constations précédemment sur la sole du puddlage
sec, mais avec quelques dilférences importantes.

Avantages des petits foyers sur les puddlings. — Le
mélange d’oxydes et de fonte, produit devant la tuyere,
se ramollit et tombe en masse piteuse sur le fond du
foyer. LA cette masse ferreuse reste au contact du char-
bon et des gaz réducteurs qui tempeérent les effets de I'oxy-
dation. De plus, ce mélange trouve, au fond du foyer,
de la fonte moins avancée d’affinage, capable de réagir
sur l'exces d’oxydes. Enfin, et par dessus tout, le creuset
est garni de scories & la fois ires-fluides et trés-épurantes.
Peu aprés le commencement du travail, on y introduit en
effet dés crasses de marteldAge qui préparent le bain de
scories propres & agir sur la fonte en ses divers ¢tats. Plus
tard on en ajoute & plusieurs reprises; mais, outre cela, les
cendres du combustible se dissolvent dans ce bain, y ap-
portant les principes alcalins et terveux (potasse, chauz,
magnésie, silice, elc.) les plus propres & le rendre fluide et
épurant (1). ;

(1) Si la plupart des analyses de scories de forge au bois n’ac-
cusent que peu ou point de potasse, cela tient sans aucun doule d
ce que les auteurs de ces analyses ont négligé la recherche de cet
élément. Les sculs résultats on figurent des teneurs importaites cn
potasse sont dus & M. Strom, ingénieur suédois; ils sont consignés
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C’est 12 une circonstance qu’on nous semble avoir trop
negligée dans la comparaison des méthodes allemande {petit
foyer) et anglaise (réverbére). Et cependant elle a une grande
nnportance,

Dans ce cas particulier, si malgré 'absence de puissants
brassages, qui paraissent si nécessaires & un affinage uni-
forme, le travail au bas foyer, d’ailleurs trés-rapide, donne
de bons résultats, il en revient une forte part & la nature
des scories,

Observons encore que les scories ne sont pas exposées,
dans le bas foyer, & une suroxydation aussi énergique que
nous le constations précédemment sur la sole des réver-
béres (1). Par conséqueni, elles conservent mieux leur
fluidité : la loupe unique, qui sort d'un pareil travail, est
nhon-seulement plus uniformément chaude que les boules
du puddlage, mais elle renferme surtout moins de scories
que celle-ci et des scories plus faciles A expulser au cin-
glage.

Reste maintenant & savoir si les fontes de choix qu’on
traite ainsi ne donneraient pas des résultats tout aussi sa-
tisfaisants par un puddlage chaud, succédant & un bon

dans Védition de Karsten (1824) . tome 11, pages 445 et suivantes,
On trouve 14 des teneurs de 2,86 & 5,70 p. 100 de potasse : il n'en
est pas besoin d’autant pour aceroftre notablement la fluidité et la
capacité affinante des laitiers.

(1) Déjd, dés 1824 (Karsten, tome II, page 302), M. Af, Ulr, 3la
suite d’expériences faites en Sudde sur I'allinage au réverbére,
signalait comme cause d'infériorité des fers puddiés, le mélange de
scories restant dans le métal. I ajoutait :

« Des fontes d’Angleterre, oblenues dans des fourneauz au coke,
« ont été aflinées & Skebo dans des feux d'affinerie au charbon de
«bois. Elles se sont laissé traiter aussi facilement de cette maniére
«et elles ont produit un fer bien meilleur que celui qu’on en retire
« dans les feux d’affinerie, d’aprés la methode anglaise. »

Il est bon de rappeler que la méthode anglaise, dont il est ques-
tion ici, était la méthode primitive (comprenant un mazéage trés-
avance et un puddlage sec).
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mazéage pour floss lamelleux. A condition d’améliorer
les scories par quelques additions comme celles qu’em-
ploie avec succes le puddlage pour acier, et sous la réserve
qu'on soumit dans les deux cas les produits bruts aux
mémes ¢élaborations ultérieures, nous sommes fort portés
& croire, avec quelques fabricants anglais, qu’on peut
obtenir du puddling des résultats tout A fait comparables
4 ceux du bas foyer. La préparation des fers-blancs nous
offrira I'occasion de revenir sur ce sujet.

V. Procédés & affinage des riblons. — A I'examen des pro-
cédé d’affinage proprement dits, nous croyons utile d’a-
jouter quelques mots sur le travail des riblons, d’autant
plus que nous y trouverons la confirmation de quelques-uns
des apercus précédents.

Travail ordinaire par paquetage des riblons. — Un pre-
mier mode de travail en riblons consiste & paqueter ceux-ci
et & les réchauffer, pour ensuite les soumettre au corroyage
et au finissage comme les fers bruts ordinaires. Nous n’a-
vons rien & dire de plus de ce travail, dont les principales
particularités sont plut6t dans le mode ¢’ élaboration méca-
nique des paquets.

Véritable puddlage de riblons. — Au contraire, nous nous
occuperons un peu plus dés maintenant d’une autre variété
du travail en riblons. Il se fait, soib au réverbére a la
houille, soit aw petit foyer au charbon de bois, mais plus
genéralement dans le premier appareil.

Les riblons sont découpés en menus fragments de quel-
ques centimétres cubes, s'ils ne sont déja dans un état
de division convenable. Ces fragments sont jetés au milieu
@'un bain de scories, sur la sole d'un réverbére (four
puddler), ou bien sur les charbons incandescents d’un
bas foyer, au fond duquel ils descendent peu i peu, se
soudant au milieu de la couche de scories qui s’y trouve.

Dans les deux cas, & partir du moment ou les éléments
ferreux sont arrivés & la chaleur soudante, on travaille
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cetie masse comme celle qui apparait aprés Ieflervescence
d’un puddlage chaud. Le travail est seulement plus rapide
et ne comporte pas de soulevement proprement dit. On
obtient ainsi une ou plusieurs loupes, qu’on soumet en-
suite aux mémes élaborations mécaniques ‘que les boules
ordinaires de fer brut.

Ne retrouve-i-on pas la I'application de deux principes
importants du travail du fer, que nous avons signalés
plus haut? Que les éléments se soudent d’autant mieux
qu’ils sent plus uniformément chauds et que leurs sur-
faces sont mieux décapées.

Avantage du second mode. — La premiére condition est
réalisée par la division en menus fragments; la seconde
Uest par 'immersion dans un bain de scories parfaitement
liquides. Mieux que le sable jeté & la surface des paquets
ct avec moindre déchet, ces scories dissolvent les oxydes
qui tendralent d’autant plus A rester interposés cntre les

parties métalliques que le fer en question a déja subi des
corroyages multipliés et qu’il ne renferme plus les élé-
ments propres & la scorification de ces oxydes.

§ 2. Procédés de travail mécanique du fer.

Nous'examinerons les moyens de traitement mécanique
du fer, suivis en Angleterre, dans I’ordre ot se succédent
les opérations ; nous trouverons donc :

1° Les appareils de cinglage ;

2° Ceux d’étirage des lopins cinglés ;

5° Geux de corroyage et finissage du fer, y compris les
fourneaux de réchauffage des paquets.

L. Appareils de cinglage. — Le marteaw est partout, en
Augleterre, réputé le meilleur outil de compression et d’é-
puration du fer brut,

L'uniformité avec laquelle son action se transmet presque
instantanément A toute la masse compressible; le peu d’éti-
rage quil produit, quand la panne et ’enclume sont de
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dimensions correspondant & celles des foupes, tout cela
fait que le travail mécanique du marteau se porte & peu
prés intégralement sur le rapprochement des molécules
métalliques. Il répond donc mieux que tout autre & I'une
des conditions générales posées précédemment, savoir:
donner av fer de loupe le plus de densité possible avant tout
étirage.

Chacun sait d’ailleurs que le martelage est un des
meilleurs . controles de la qualité des loupes: cest I'é-
preuve la plus énergique qu'on leur puisse faire subir,
I'épreuve & laquelle ne sauraient résister les fers de qualité
inférieure. 8

Aussi les marteaux, pilons ou frontauxz, sont-ils trés-
répandus dans Jes districts du Royaume-Uni réputés pour
la qualité de leurs fers. Ajoutons qu’ils sont méme plus
fréquents qu’on ne 'imagine généralement sur le continent :
si la méthode anglaise parvient a améliorer sensiblement
les fers & la houille, elle le doit peut-étre autant & la con-
servation de cet outil quw’aux perfectionnements de Iaffi-
nage.

La presse (squeezer), inventée assez longtemps aprés
apparition de la méthode anglaise, est jusqu’ici restée
Toutil des forges qui produisent les qualités de fer tout &
[ait secondaires ou inférieures.

L’action progressive que cet outil exerce sur la masse
spongieuse de la loupe est certainement trés-favorable aux
fers qui ont besoin de ménagements; mais on doit, par
contre, douter de la perfection d'un pareil cinglage. La
différence des déchets observés dans une méme forge, ot
Fon cingle alternativement anw marteau frontal et a la
Dresse, suffirait & démontrer que I'expulsion des scories
par cette derniére est fort incompléte.

L’inégalité de la compression de la loupe, pincée sous
forme de coin 4 base plus ou moins large. entre les deux
méchoires de I'appareil, est une autre cause @infériorité,
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Les machines rotatives (revolvers) sont fondées sur le
méme principe que les squeezers : quel que soit le mo-
dele adopté, les loupes y sont toujours soumises 4 une com-

_ Ppression progressive entre deux surfaces dont !'écarte-
ment va diminuant. Tous les reproches adressés aux
squeezers simples, comme insuffisance et inégalité de la
compression, sont donc & faire aux presses rotatives.

Ces dernires sembleraient bien, dés Yabord, présenter
un certain avantage sur les presses ordinaires : une fois
en mouvement, elles passent toutes les loupes uniformé-
ment, c’est-2-dire avec une constance d’action qui ne mé-
nage pas les mauvais fers, Malheureusement cette constance
d’action entraine des dérangements frequents dans le jeu
de I'appareil. Les frais d’entretien et de premier établis-
sement s'accroissent beaucoup, sans que pour cela les
résultats du cinglage soient sensiblement meilleurs.

Aussi les machines rotatives, comme les presses ordi-
naires, ne s’appliquent-elles qu’aux fers mous et inférieurs
des puddlages secs : elles ne livrent jamais qu'un lopin
mal épuré et de peu de densité.

Les laminoirs, appliqués quelquefois, aux débuts de la
méthode anglaise, au cinglage des fers hruts, ne servent
plus aujourd’hui & cet usage.

11. Appareils d’étirage des lopins cinglés. — Nous n’avons
vu et I'on ne nous a signalé aucune forge anglaise ot I'éti-
rage des lopins cinglés pour fer fini ou pour fer & corroyer
s'exécute encore au marteau. Cependant les usines qui
recherchent la qualité ne bornent pas non plus I'emploi du
marteau au cinglage. Elles se servent de cet outil pour
étirer les lopins cinglés sous forme de blooms, sorte de
massiaux aplatis (slabs) propres au corroyage. Ce travail,
qui exige souvent une demi-chaude supplémentaire, donnée
dans le puddling méme, produit un fer dense et homogéne,
Pétirage étant trés-minime et les changements de forme
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portant plus sur les dimensions transversales des piéces que
sur leur longueur.

Dans la plupart des autres forges, les lopins, plus ou
moins bien cinglés, sont étirés au laminoir pour barres
‘brutes & corroyer ultérieurement.

II. Corroyage et finissage du fer. — Le mode de paque-
tage est un premier point par lequel différent plus ou moins
les forges anglaises, suivant la qualit¢ des fers qu'elles
produisent.

Deuz modes de paquetage. — Bornons-nous, sur ce sujet,
& quelques indications générales, nous réservant d'y
revenir avec quelques détails, surtout lorsque nous aurons
& parler des fers spéciaux (profilés).

1° Pour qualilés supérieures. — 1° Les forges les plus
reéputees pour la qualité de leurs fers composent les trousses
d’un petit nombre d’éléments, de méme nature autant que
faire se peut : ces éléments sont des massiaux plats (slabs)
ou fragments de slabs préalablement cinglés et étirés au
marteau. Les surfaces des joints verticaux y somt, par
conséquent, réduites au minimum d’étendue. Si le fer,
amené au maximum de propreté par le cinglage, est d’ail-
leurs du fer un peu jeune, comme celui qui sort des pud-
dlages chauds bien conduits, on voit tout de suite que ce
mode de paquetage satisfait A toutes les conditions posées
précédemment.

2° Pour qualités inférieures. — 2° Pour qualités ordinaires
et communes, les paquets comprennent un nombre plus ou
moins grand de barres brutes laminées. Destinés au lami-
nage, ces paquets ont des dimensions calculées de maniére
a accroitre autant que possible le rapport de la section de
la trousse & celle de la pigce finie. Nous apprécierons tout
a I'heure I'importance de ce rapport, mais remarquons de
suite qu’en augmentant la section transversale de paquets
ainsi composés, on accrolt non-seulement 'étendue et le

Tome T, 1869. 10
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nombre des surfaces de joints, mais encore les difficultés
d'un chauffage.

3° Pour qualités intermédiaires. — Entre les qualités
extrémes, auxquelles correspondent les deux modes de
paquetage, dont il vient d’étre question, il ep est un certaih
nombre d’autres, notamment les fers dits best et best-best,
auxquels s’applique aussi, assez souvent, le second mode de
paquetage. Le fer laminé de loupe y est seulement remplacé,
en totalité ou en partie, tantdt par du fer déJa corroyé, tantot
par des slabs, etc.

Sans nous arréter ici au réchauffage, dont nous parlerons
tout & I'heure, arrivons de suite au corroyage proprement
dit.

Le marteau est 1’outil exclusivement réservé au soudage
des trousses en slabs ou fragments de slabs3 souvent méme
on leur donne, en matrices, un commencement de profilage
ou d'étirage, avant de les porter au laminoir, qu'on 1ése1ve
uniquement pour le finissage des piéces.

Ce que ggug avons dit précédemment de la composition
de ces paquets et du mode d’action du martean sur une
masse cie fer ramollie, suffit & faire concevoir 'avantage
d’un pareil procédé. Le soudage sera d’autant meilleur que
le fer est plus jeune et plus propre; que les trousses, de
dimensions plus réduites, présentent moins de joints et sont
plus faciles & chayffer uniformément. Enfin le commence-
ment d'étirage donné au marteau est, nous allons le voir,
bien supérieur & 1'étirage au laminoir, quant d la densité du
fer.

Principes du laminage, — Les autres sorles de paquets
sont rarement martelés avant laminage : le laminoir les
soude et profile généralement d'une méme chaude.

Encore ici, en principe du moins, le soudage précede le
profilage; mais un court examen. suffit pour reconnaitre
quil B’y a point de soudage au laminoir sans un étirage
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plus oy moips considérable; ¢'est 1a une cause d'inférjoyite
incontestable du laminoiy vis-a-vis du marteay.

On sait déja que la compressjon d’un paqyet entre deux
cylindres est nécessairement plus limitée que spus le mar-
teau : cela tient aux différences mémes de constructjon et
de solidit¢ des deux appareils. En outre, le mode sujvant
lequel s’exerce I'action du laminoir établit une autre diffg-
rence entre les deux outils, différence fort jmportanie dont
on n'a pas toujours assez tenu compte dans la comparaison
de leurs effets,

L’action exercée par le cylindre suy lg fer est doublg :
compression normale d’abord, puis frottement de la part des
cylindres cantre les deux faces, supérieure et inférieure, du
paquet, frottement dd 4 la différence de vitesse des cylin-
dres et du paquet avant son passage. .

La compression normale opére le rapprochement des mo-
lécules comme le marteau ; mais le frottement n’agit que syp
la surface ; il entraine Jes molécules externes, sans réagir
sur les particules internes. 11y a, par suite, déchirement, qui
persiste lorsque la température de la tranche extéricure
s'est abaissée au-dessous de la chaleyr de soudage. G'est
la Torigine de la cassure nerveuse par opposition a la cas-
§nre A grains.

Ll est difficile d’estimer le rapport de ces deux effets de
compression et de déchirement; il doit peécessairement
varier avec le diamétre et la vitesse des cylindres, avec le
tirage donné aux cannelures, avec la température et la na-
ture du fer qui entre dans les trousses, etc. Mais quel! que
soit ce rapport, I'étirage inégal qui accompagne ainsi le
soudage au laminoir est coptraire aux rggles générales
posees dans le chapitre précédent.

D'un autre coté, si 'on est d’accord poyr attribuer au
laminoir I'avantage d’un travail plus rapide que celui du
marteau, cela n’est vrai que d’une facon générale; il ne
fapdrait pas Fentendre, comme on I'a fait quelquefojs, dans
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le sens que le laminoir utilise mieux la chaude suante, au
point de vue particulier du soudage.

Le travail du laminoir n’offre pas, & cet égard, la con-
tinuité et la rapidité quon serait, dés I'abord, tenté de lui
supposer. A son entrée dans chaque cannelure, le paquet
ou la barre qui passe se serre et se soude jusqu’a ce que
sa section soit réduite aux dimensions de la cannelure.
Parvenu & ces dimensions limites, le fer continue & circuler
dans ladite cannelure sans en éprouver de compression
{ransversale importante; puis il sort, libre, du laminoir,
pour étre ultérieurement repris et passé dans une cannelure
plus petite.

1l résulte de 14 qu’a chaque passage, le paquet n’éprouve
de compression transyersale importante que pendant quel-
ques instants fort courts sur chacun des points de sa lon-
gueur. Le reste de la durce du passage, c'est-a-dire sa
majeure partie, est perdue pour le soudage. Outre qu’une
compression, si limitée de durée et d’intensité, doit diffici-
lement atteindre le ceeur de la trousse, le fer aminci, mais
imparfaitement comprimé et épuré de ses scories, a encore,
d’un passage 4 autre, tout le temps de se refroidir autant
et plus qu’entre deux coups de marteau. Aussi, dans la
plupart des cas, ne doit-on pas réellement compter sur plus
de deux ou trois passages soudants par chaude de lami-
nage. Les huit, dix ou douze, qui suivent parfois ceux-1a,
réduisent encore la section du paquet et allongentla barre,
mais ils ne sont d’aucun effet quant & I'incorporation réci-
proque des mises.

Signification réclle du rapport des scctions de la trousse et
de la barre finie. — Lors donc qu'on prend pour mesure de
I'¢tirage total du fer le rapport des sections de la trousse et
de la barre finie, et qu’on juge de I'excellence de la soudure
par la grandeur de ce rapport, il n’y a point la la garantie
qu'on y croit trouver. A partir de la troisiéme cannelure,
de la quatrieme au plus, le changement de forme qu’éprouve
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le fer provient de I'¢tirage simultané et paraliele des mises.
Si elles n’ont pas été parfaitement soudées per les premiers
passages, elles ne formeront souvent, en fin de compte,
qu'un faisceau de lames & peine liées les unes aux autres,
quel qu’ait ét¢ d’ailleurs I'étirage total du paquet (1).
L’insuffisance des laminoirs & produire une bonne sou- -
dure sera ‘d’ailleurs d’autant plus marquée que les mises
des paquets seront en fer moins soudant. Une trousse en
slabs donnera, d’apres ce qui précede, de meilleurs résultats
qu'un paquet de barres déja ballées ou corroyées plusieurs
fois. '
1V. Appareils de réchauffage, — Dans tout le paragraphe
précédent, il a été sous-entendu que les trousses étaient
réchauffées de»la maniére la-plus favorable au corroyage.
Quels sont les moyens suivis pour cela en Angleterre?
Fours de réchauffage. — Le four & réverbére, & tirage
naturel, y est presque exclusivement employé. Quelques
fabrications spéciales ont seules conservé les bas foyers a
tuyéres, alimentés, non plus au charbon de bois, mais au
coke. Le four & réverbére ordinaire est cependant loin de
répondre aux conditions d’un boun réchauflage.
Inconvénients du four & véverbére. — Le tirage naturel,
trop souvent contrarié par les entrées d’air que provoquent
les manceuvres sur la sole, annulé ou réduit par I'inatten-
tion des chauflfeurs et par 'impropreté du combustible,

(1) On a comparé quelquefois la masse ferreuse & la matiére textile
qui ne prend de corps que par un étirage considérable. Cette ingé-
nieuse comparaison ne nous parait pas tout & faitjuste. Il ne s’agit
pas seulement dans le travail du fer, comme dans celui du coton,
de réunir les fibres par une torsion capable d’empécher tout glis-
sement des unes sur les autres. 11 faut avec le fer, profiter de la
semi-fluidité qu’il acquiert & haute température pour incorporer
les molécules métalliques les unes dans les autres et en expulser les
scories. A ce dernier point de vue, si ’on tient & la comparaison, il
ne faut point oublier qu'avant de passer au banc détirage, ala
Mull-Jenny, le coton a subi le battags ct le cardage, opérations qui
'ont nettoyé des matiéres étrangéres mécaniquement mdélangées.
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devient insuffisant pour produire un chauffage énergique et
str. De la non-seulement des pertes de temps et de com-
bustible, 1nais aussi, ce qui est plus grave, des déchets
énormes €t parfois une détérioration.certaine de la qualité.
On peut bien élever le pont au-dessus de la sole, coutber
les parois et incliner la voite ol la sole, de facon & rejeter
la flamme vers la porte de travail : tout cela corrige mél
les défauts du réverbere. 11 suffit, sur celte vaste sole, de
quelques instants d’afflux d’air en exces pour laissel dars
les trousses plus d’oxydes que n’en peuvent expulser 1€
corroyage et I'étirage.

Un autre ihconvénient tient 2 I'étendue de la sole: les
trousses qui la cotivrent s'échauffent irrégulitrement ; celles
qir'bh place contre le pont se brillent, tandi§ que les plus
éloignées restent froides. A ccla se joint enfin I'inégalité
}mmrelle d’ur chauffage qui prend les paquets par le haut
tt laisse relativement froides les parties en contact avec 14
sole. C'ent est assez pour conclure que de tous les appa-
;‘eils introduits par la méthode anglaise dans la sidérurgie,
le réverbére de réchauffage est peut-&tre le moins bien
approprié & son but. Le succés du travail v dépend trop de
I'iabileté de homme : le réchavffeur devient la cheville
outritre 'iin alelier de finissage.

Soufflage des fours a réverbére. — Chez nous, on a chet-
ché et partiellement trouvé le reméde aux inconvénients de
la premiere sorte dans les chauffes fermées et & couraitt
d'ait forcé. Mais, sans que la solution ait 616 compléte sur
ce premier point, les autres défauts du réverbére subsistent.

Jusqu'avjourd’hui, les forges anglaises ont rarement
recours aux réverbéres soufflés. La nature généralement
fragmentaire de lears houilles, peut-étre aussi une disposi-
tion des chaufles dont nous reparlerons ci-aprés, amoin-
drissent les ihconvénients signalés. Peut-&tre enfin 'absehce
encore fréquente de chaudiéres a flammes perdues laisse-
t-elle 4 leurs fourneaux un tirage plus facile & manier.
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Fuabrications qui ont conservé les bas foyers souffles pour
le réchauffage. — Les fabrications spéciales qui, en Angle-
terre, ont recours aux fours soufllés, n’ont point adopté le
modéle des réverbéres ; elles ont simplement conservé-celii
des bas foyers.

Une cuve de 0™,50 & 0",60 de profondeur est remphe de
coke, dans lequel un courant d’air forcé alimente une com-
bustion toujours active. Une volite est jetée sur cetle cuve;
les flammes et gaz chauds tourbillonnent sous la vofite et
passent, avant de s’6chapper, dans un second compdrtiftienit
également couvert.

Avantages de cette sorte de foyers. — Les trousses, d’a-
bord préparées & une chaude plus énergique par un séjour
plus ou moins prolongé dans ce second tompartiment, soht
ensuite portées sous la premiére volite; on les y dispose sur
des supports placés immédiatement au-dessus du combus-
tible.

Le fer n’est pas 1a au contact d'ufi combustible dont I'ifh-
jlireté pourrait lni nuire; maisil est au ceeur d'un foyer ot
la combustion peut &tre dirigée bien plis stirement qile
daiis un réverbére, en vue de limiter I'dction de Iaif sur les
trougses. De plis, le paquet se chiauffe 13 sur toutes ses
faces & la fois; grice & la volte et aux parois; qui enve-
loppent un espace ot le fer et le coribustible bctupent la
plus grande place, toute la chaleur rayonnénte du foyer
peut agir sur le métal. Bref, au lieu de ces chaudes séches

(oxydantes)que redoutent tant les chauffeurs au réverbére;
ces bas foyers voltés donnent des chaudes grasses, um-
formes et siures comme les aiment les forgeroris.

Certainement ces foyers au coke ne valent pas ceux au
charbon de bois pour la qualité des produits; dans ces der-
niers on peut disposer les paquets ou lopins au milieu du
combustible, profitant ainsi, en outre des avantages pré-
cédents, de la liquidité commumiqliée aux scories de ré-

thauffage par les cendres mémes du combustible. Gepen-
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dant, ici comme dans le corroyage de 'I'acier auquel on les
applique généralement, ces bas foyers au coke, s'ils pro-
duisent moins et plus cher, travaillent mieux que les réver-
béres.

CHAPITRE III.

PROCEDES DE FABRICATION SUIVIS DANS LES DIVERS DISTRICTS
DU ROYAUME-UNI. — QUALITES ET PRIX DES FERS OBTENUS.

Nous avons, dans les deux chapitres précédents, exposé
les divers moyens d’affinage, cinglage ct corroyage, usités
dans les forges anglaises. C’est par leurs combinaisons que
se composent les procédés de fabrication qui caractérisent
les différents districts du Royaume-Uni. Indiquons mainte-
nant quelques-unes de ces combinaisons. -

1. Diverses formules de travail; qualités quelles produisent.
q q

I. Qu'on associe I'affinage au charbon de bois des floss
blancs lamelleux, provenant du finage de bonnes fontes &
V'air froid, avec un martelage. soigné pour slabs ou pour
plaques dites stamp-iron; que des trousses en stamps, ré-
chauffées dans des foyers au coke, soient plusieurs fois cor-
royees au marteau avant d’étre étirées au laminoir, et I'on
aura évidemment, d’aprés ce qui précéde, par cetie for-
mule de travail, un fer propre, homogéne et dense, qui vau-
dra les fers au bois, autant du moins que le permettra la
nature des minerais dont proviennent les fontes. (Usines a
fers blancs du pays de Galles et du Staffordshire.)

IL. 11 ne parait méme pas absolument nécessaire de re-
courir aux bas foyers d’affinage et de réchauflage, pour
obtenir ces qualités supérieures. Le mazéage de honnes
fontes grises au coke et & l'air froid, pour floss lamelleux ;
un puddlage chaud; un cinglage trés-soigné au marteau; le
cassage et le triage des fragments de stamps martelés;
enfin des réchauffages (au réverbere) assez multipliés et
suivis de corroyages au marteau jusqwa commencement

EN ANGLETERRE. 193

de profilage; le laminoir ne servant qu'a donner la der-
nitre forme aux pieces : voila une formule qui suffic &
donner des fers forts et durs en étai-de remplacer les fers
au bois dans nombre d’usages. (Forges de Lowmoor et Bow-

_ling du Yorkshire.)

III. Qu’a un autre extréme, des fontes blanches infé-
rieures (de roulements & doses de scories, plus ou moins
¢levées, a la houille crue et a Tair chaud), soient puddléesa
sec, avec ou sans mazéage pour floss caverncux; que les
loupes soient cinglées aux presses ou aux machines rota-
tives; que les paquets de barres brutes laminées soient
transformées d’une seule chaude en harres finées, et 'on
obtiendra ainsi un fer malsain, sans densilé, en méme temps
que mal affiné, c'est-a-dire portant tous les défauts inhé-
rents aux éléments étrangers (soufre et phosphore) si
abondants dans les mati¢res premiéres des usines anglai-
ses. (Forges a [ers communs du pays de Galles.)

IV. Entre les deux formules extrémes (II et 11I) on en peut
concevoir un grand nombre d’autres; nous aurons I’occa-
sion d’en citer quelques-unes dans la section suivante. Bor-
nons-nous, pour 'instant, & signaler-le procédé le plus gé-
néralement appliqué aux bonnes marques ordinaires de
fers marchands. Il comprend le puddlage direct des fontes
grises, le cinglage au marteau, le corroyage et le finissage
d’une seule chaude au laminoir. On obtient, par 14, des
fers d’asses belle apparence, plutét durs que mous, et dont
la nature dépend beaucoap de la qualité des fontes em-
ployées. (Forges du Staffordshire, de I Ecosse, du Yorkshire,
duw Derbyshire, elc.)

Termes de comparaison qu'on trouve chez nous auw diffé-
renles qualités de fers anglais. — Quant aux termes de
comparaison qu'on trouverait chez nous aux qualités III et
IV, nous.pensons qu’on peut hardiment affirmer I'infériorité
de la premiére vis a-vis de la majorité de nos fers laminés
A la houille.
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Par contre, lorsque les forges du Staffordshire appliquent
la formule 1V aux fontes grises d’h¢matite, du Gumberland
ou du Lancashire, elles produisent des fers incontestable-
ment meilleurs, & chaud et & [roid, que nos fers & la
houille, trop souvent préparés avec des fontes bldhches
ou truitées blanches.

La vari¢té 1V, préparée avec des fontes grises de minerai
houiller; quoique généralement cassante a froid, nous pa-
rait ¢galement supérieute a la plupart de nos laminés & la
houille, pour les usages & chaud, par te méme motif que
nos forges, visant 4 I'économie, font un usage trop exclusil
des fontes blanches.

Le vrai terme de comparaison pour les fers ordinaire du
Staffordshire, type de cette variéié, c’est notre fer de Gham-
pagne de fonte au bois puddlée 4 la houille. Celte assimi-
lation a été faite plusieurs fois dans le cours de I'enquéte
relative an traité de commerce. M. E, Martin, entre aulres
déposanis, a déclaré qu'il regardait cependant le fer de
Ghampagne comme un peu supérieur aux fers de Stafford-
shire. Pour nous; la différence n’est pas grande, lorsque
surtout, comme c'est le cas dans les bonnes forges de ce
district anglais, on n’use au puddlage que desfontes grises
au coke, obtenues sans scories au haut foutnean.

§ 2. £n quot consisient les imoyens d'amélioration de la qualité
dans la [abricalion aw combustible mincéral. — D'ow vient que
ces moyens s'appliquent de moins en moins.

Répondons maintenant 3 la question que nous nous
sommes posée au début de cetle seclion.

En ne précipitant point le travail du haut fourneau, en
n’y sacrifiant pas exclusivement & I'économie, la fabrica-
tion au combustible minéral obtient des fontes, qu’un affi-
nage progressif bien conduit, des corroyages soignés au
marteau et un usage restreint du laminoir transforment en
fer de trés-bonne cualité.
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Il t’est pas sans intérét d’observet que c’est en se rap-
prochant des artiens procédés que la méthode & la houille
parvient & livrer des produits comparables aux fers au
bois. Comnient proceédent, en effet, les meilleures méthodes
au cliarbon e bois? Par un bon choix de fontes, par affi-
ndge & deux feux (mazéage et affinage proprement dits; ou
affinage & double soulévement comme en Silésie), par des
réchauflages & coeur et des corroyages mullipli¢s au mar=
tean.

11y a plus, en ce qui touche spécialement Paffinage. Les
méthodes au combustible végétal ne parviennent pas mieux
que I'allinage & la houille, pas mieux surtout que les pud-
dlages chauds aidés d’additions convenables, & détluire
Pintfluence naturelle des minerais sur la qualité des produit$
définitifs, Les derniers semblent méme supérieurs aux pre=
miéres sous ce rapport,

Dé ces rapprochements n’est-on pas en droit de conclure
que si Von s'était borné & substither I'affinage & la houille
&4 Paffinage au charbon de bois, les perfectionnements au-
jourd hui réalisés du puddlage eussent plus promptement
encore fait oublier le bas foyer?

Coniment les procédés & le houille se sont progressivement
éloignés de la yualité. — Mais une fois sur la pente de l'é-
conomie, on ne fut point sdtisfait de celle qu’avait produite
cette substitution de la houille au bois. Sans parler des ré¢-
ductions de frais qu’on devait trouver dans le roulement
des lLauts fourneaux en fontes inférieures et dans la sup-
pression du mazéage, les laminoirs et les presses appor-
talent des moyens également trés-efficaces d’abaisser les
prix de revient; malheureusement iis portaient le coup de
grace a lu qualité!

Sans attendre ce que nous avons & dire des frais de fa-
brication, on congoit bien, en eflet, qu’ind¢pendamment du
cotit plus élevé des lontes, la double opération du mazéage
et du puddlage, mais surtout les martelages longs et mul-
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tipliés des procédés I et II, sont des causes de dépenses
considérables. Aussi leurs produits, qu’on compare aux
fers au bois, se vendent-ils, en Angleterre, a peu prés les
mémes prix que ceux-ci chez nous, c’est-a-dire deux ou
trois fois ce que 'on vend les fers simplement laminés.

Comment les consommateurs se sont habitués aux qualilés
inférieures. — 11 est donc bien certain que c’est par le sa~
crifice de la qualité que I'on est parvenu & réaliser les plus
fortes ¢conomies. Mais, d’un autre coté, la qualité est une
propriété du fer qui, dans la pratique, n’a rien d’absolu;
pour le-consommateur, un fer est bon qui trouve emploi et
qui satisfait & I'usage auquel on le destine. Une fois fixé
sur les limites qu'a cet égard il lui suffit d’atteindre, le
fabricant n’a plus d’autre préoccupation que de le prépa-
rer au meilleur marché possible.

Dans cet ordre d’idées, le consommateur anglais, encou-
ragé par les prix de plus en plus réduits des qualités infé-
rieures, s’est étudié & substituer celles-ci aux bonnes mar-
ques d’autrefois, Il y a généralement réussi, et I'on peut
dire avec M. E. Martin (1) : « Il n’est pas douteux qu’en
« ‘Angleterre les ouvriers, dans tout ce qui est commer-
« cial, se sont habitués & employer avec beaucoup d habi-
« leté les mauvaises matieres » Les développements
de la consommation ont ausst favorisé ce mouvement, car
la plupart des emplois nouveaux et des plus importants en
sont venus A réclamer, & tort ou 2 raison, des qualités infé-
rieures.

Réaction contre les tendances a la dépréciation de la qua-
litt. — Disons cependant qu'une réaction est imminente,
et ce qui prouve que les procédés expéditifs du travail mé-

(1) Enquéte du traité de commerce avec UAngleterre. Industrie
métallurgique, tomelI*, p. 312 (fers, fonte, aciers,etc.). M E, Martin
ajoute avec raison quon est, chez nous, entré largement dans la
méme voie.
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canique sont pour beaucoup dans la dépréciation de la
(iualité , c’est que celte réaction parait s'attaquer spéciale-
ment au défaut'de propreté et d’homogénéité, aux défauts
de densité et de soudure. Sculement on ne cherche pas le
reméde dans les anciens moyens mécaniques; on les cher-
che, nous l'avons déja dit, dans la fusion du fer (homoge-
neous metal et autres produits analogues dont nous repar-
lerons 2 la section des aciers)."

§ 5. Répartition des diverses qualilés de fer entre les districts
de forges anglaises.

En ce qui concerne les barres marchandes, leur pro-
duction totale se divise fort inégalement entre les diffé-
rentes qualités de fer dont il vient d’étre question.

1° Les marques « bon ordinaire» du Staffordshire en for-
ment prés de la moitié. En outre, la presque totalité des fers
marchands fabriqués par des procédés analogues & celui
du Staffordshire, en Ecosse, dans le Cleveland, dans le
Derbyshire, etc., se rangent encore dans cette catégorie.

2° Les qualités tout & fait supérieures ne comptent peut-
étre pas pour 1/15 dans le total des barres marchandes. Il
faut toutefois observer qu’entre ces qualités exceptionnelles
et les marques précédentes il y a des passages, connus sur
les classifications anglaises sous les noms de best, best-best,
scraps-bars, etc., etc., qualités dont on ne peut fixer la
proportion, mais qui, sans doute, ¢élevent la somme des
barres de choix d’une maniére trés-notable.

%> Enfin les qualités communes ou tout a fait inférieures,
forment & peu prés le 1/5 ou le 1/6 de la production totale
du Royaume-Uni.

Chacune des sortes 1° et 2° faitla spécialité d'un dis-
trict, la premiére du Staffordshire, la seconde du pays de
Galles. Déja, des introduction de notre mémoire, Nous
avons esquissé les causes de la spécialisation du travail
dans les divers bassins de la Grande-Bretagne. Nous y re-
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viendrons, en traitant de la partie économique de la fabri-

«cation des harres, pour monfrer Pinfluence qu’ont, exercée

a cet égard les précédents et les déhouchés.

Ce que nous avons & dire des fers marchands compren -
-dra encore deux sections, I'une technique ¢t P'autre écono-
mique. Dans chacune d’elles nous passerons e revue, par
-ordre d’importance :

1° Les bonnes marques ordinaires
2° Les barres améliorées et quahtés supérieures ;
5° Les barres communes ou inférieures.

DEUXIEME SECTION.
Partie toechnique de Ila fabrication des fers marchands,

Géncralités. Classification sur dimensions.

Lorsquon jette les yeux sur les priz coyrants apglais,
on distingue d’abord une premiére grande classe de barres
(merchant hars) qui embrasse les ropds et quarrés compris
epire 816 pouce (0®,0125) et 3 A 4 pouces (9™,075 &
0™,010) ; les plats de 1 pouce sur 1/4 & 6 sur 1 inclusive-
ment.

C’est 14, en particulier, la base de la classification du
Staffordshire, district qu’il faut avoir spécialement en vue
quapd 1l s'agit de barres marchandes.

Esprit de la classification des fers marchands. — Pans
les autres centres sidérurgiques la premiere classe s'arréte

-parfois 29/16 et méme & 10/16 de pouce, comme Jimite in-
[érieyre des ronds et quarrés, et 4 5 pouces comme limite
supéricure; la classification des plats est modjfice dune
facon correspondante. Ce sont 1 des var iatjons'qui se rat-
tachent pluidt peut-étre a des différences de qgualiiés qu’a
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de simples coutnmes locales. Avec de bonnes qpalités or-
dinaires, comnme la majorit¢ de celles du Staflfordshire, les
fers peuvent se transformer d'une seule chaude, ¢’est-a-dire
sans hallage, en barres méme d’assez petites dimensions ;
les prix de revient ne s’accrojssent pas sensiblement pour
certaines rédpctions d’équarrissage. Aussi, pour éviter des
classes trop nombreuses, c’est-a-dire pour introduire la

.Plus grapde simplicité possible dang I'écoplement de leurs

produits, les maitres de forges étendent-ils la premiére
classe des barres, Cest I’ opposé, du moins jusqu’a yn cer-

‘tain point, avec les fers de ’quaht(, médigcre comme ceux

du pays de Galles, qui ne sauraient se lammel sur petites
dimensions qu'a I'aide ¢’un ballage total ou partiel.

Quoi qu’il en soit, méme avec les réductions de limites
qu’on observe sur les listes de prix du pays de Galles, de
I'Ecosse et du Yorkshire, la premiére classe anglaise est
toujouys fort étendue. Ajoutons qu’elle renferme, en défi-
nitive, les échantillons les plus fréquemment demandés aux
forges.

Mais si cette premiére clagse est étendue, plus ctendue
chez nos voisins que chez nous, les exira- -classes, en dessus
et en dessous de la premiére, y sont, par contre, plus
nombreuses et plus rapprochées qu'ailleurs. Dés que le
consommateur sort des dimensions courantes, le fabricant
anglais lui impose des écarts de prix rapidement crois-
sants. En d’auires termes, tout ce qui fait Iobjet d’une
consymmation réguliere ct ¢tendue se vend le méme prix
et le prix le plus réduit, malgré quelques différences dans
les prix de revient. Tout ce qui, au contraire, exige un tra-
vail un peu spécial, ne rentrant pas dans le roulement or-
dinaire des ateliers, augmente rapidement de valeur, plus
rapidement parfois que les prix de revient.

Aprés cette classification sur dimensions il ¢n est une
auire, également portée sur les prix courants anglais :
cC'est celle des qualités. A chaque dimension correspondent
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trois ou quatre sortes : ordinaire, best ou Dest-best, scraps
iron, etc.

Sans avoir la prétention, dans un travail nécessairement
général, d’embrasser tous les cas de la fabrication des fers
marchands en Angleterre, nous espérons cependant en
donner une idée suflisamment compléte, en divisant ce que
nous avons A en dire en quatre chapitres :

Le trois premiers relatifs aux barres de premiére classe:

1° Bonnes marques ordinaires;

2° Marques améliorées (best, best-best, etc.) et qua-
lités supérieures;

3° Marques communes ou inférieures;

Le quatri¢me, traitant des barres de dimensions extra,

CHAPITRE PREMIER.

FABRIGATION DES BARRES DE 1™ CLASSE ( BONNES MARQUES
ORDINAIRES.)

§ 1. Ensemble du procéde.

On connait déja, par ce qui précéde, la formule de tra-
vail pour bonnes marques ordinaires. Nous insisterons sur-
tout sur la fabrication de ces qualités dans le Staffordshire,
ol les fontbs grises n° 3 et 4 sont puddlées directement.
Par des raisons déja indiquées dans la section précédente,
et sur lesquelles nous reviendrons plusloin, on maze, en
Licosse et dans le Cleveland, une partie des fontes destinées
a4 la production des sortes qui nous occupent. Néanmoins
le mazéage est I'exception dans cette fabrication. Aussire-
jetterons-nous ce que nous avons & en dire aux chapitres
suivants et particuliérement & celui relatif au pays de
Galles qui applique plus généralement ce procéds.
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§ 2. Matiéres premiéres.

Les matiéres premiéres. nécessaires & cette fabrication
comme & toutes celles qui vont suivre sont : la houille, les
malériaux véfractaires, les scories de forge brutes ou grillées,
les fontes.

Houille. — Apres tout ce que nous avons déjh dit des
houilles et des matériaux réfractaires dont dispose I'indus-
trie anglaise, nous avons peu de chose & ajouter sur ce
sujet. Disons seulement que, dans les diverses opérations
de puddlage et de réchauffage, les fourneaux consomment
A peu prés exclusivement du gréle plus ou moins mélange
de gros. Quelques forges seulement du pays de Galles
usent de la houille menue pour le puddlage; il est bon de
rappeler qu’elles produisent des qualités fort communes.

Cette alimentation des réverbéres par des charbons gros
et gréles semblerait d’'abord constituer, en faveur des for-
ges anglaises, un avantage important, Or on ne constate
point les différences élevées de consommation que cette
circonstance devrait produire entre les forges anglaisés et
celles des notres qui ne consomment que du menu. Cest
que, il ne faut pas V'oublier dans ces comparaisons, les
charbons anglais sont généralement peu collants, tandis
que les menus de nos charbons tendres sont presque tou-
jours gras. Ceux-ci s'agglomérent au feu, et entre les
mains d’un bon ouvrier, rendront souvent autant d’effet
utile que les gros et gréles anglais.

Sur les scories de forge, nous n’avons  dire que le parti
qu'on en a tiré pour l'entretien des soles et du cordon des
puddlings; nous allons en parler & I’occasion de ces appa-
reils.

Fontes. Importance du choiz de cetle maliére premiére.
— Nous ne reviendrons sur ce qui concerne les fontes que
pour rappeler que la qualité « bonne marque ordinaire »
exclut absolument I'emploi des scories de forge au haut

Tour I, 1862. 11
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fourneau, sauf une faible proportion de scories de réchauf-
fage. On use donc des fontes grises n* 3 et 4, de minerais
houillers, généralement & I'air chaud et A la houille mélan-
gée de coke. Dans les forges les plus réputées, on y méle
plus ou moins de {ontes au coke seul, & I'air chaud et
méme & I'air froid ; mais déja les fers ainsi obtenus seraient
des best pour la majorité des usines de ce district. Quant
a la nature et & la composition de ces fontes, nous ren-
voyons & ce qui en a été dit dans la deuxiéme partie de ce
travail. Nous avons montré alors les différences qui, & cet
égard, résultent de 'emploi de la houille ou du coke, de
I'air chaud ou de Tair froid.

§ 5. Quelques renseignements sur les apparejls.

1. Fourneaux de puddlage et de réchauffage. — Les pudd-
lings appartiennent & deux types: le premier, est & parois
pleines en briques réfactaires et & sole en fonte ; le second,
four bouillant proprement dit, est & sole en fonte et & pa-
rois métalliques creuses, traversées par un courant d’air,
rarement par un courant d’eau. Dans les deux types, la sole
et les parois sont garnies de scories de forge liquatées et
grillées comme nous I’exposerons ci-aprés

Les fours & sole de chauffage préalable sont assez rares
encore dans le Staffordshire. Nous n'y avons point vu non
plus de fours doubles & deux portes, semblables a ceux con-
nus en France sous le nom de fours champenois.

Les dimensions et le profil intérieur de ces deux types
de puddlings sont généralement les mémes: ils ne différent
point notablement de ceus rapportés par les auteurs des
Voyages métallurgiques, nl par conséquent de ceux qui
sont adoptés dans la plupart des forges du continent.

La seule modification des puddlings & une porte, décrits
dans les voyages métalluygiques, consiste dans I'accroisse-
ment de profondeur de la sole actuelle sous le seuil de la
porte de travail, Cet accroissement a été provoqué par la
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nécessité de maintenir sur la sole une masse liquide, sujette
4 se boursoufler beaucoup. La profondeur actuelle de la
sole sous la porte varie de 8 & 12 pouces (0™,20 & 0®,30),
la hauteur du pont au-dessus de la sole atteignant 10 &
14 pouces (o™,25 i o™,35).

Méme profil général dans les deux classes de fours. —
Sauf un agrandissement de la sole de 2 pouces sur la lon-
gueur et de pres d'un pied sur la largeur, le profil général
des fours & réchaufler (heating furnace) est A trés-peu prés
celui des puddlings.

Une particularité de ce profil, qui nous semble bien avoir
quelque importance, s’observe dans les dimensions de la
chaufle. Sa section est rectangulaire, le rectangle ayant
o™,75 sur 1 metre dans le puddling et 0™,70 sur 1,20 dans
le heating-furnace. On voiten méme temps que la surface
de la grille est réduite & 0™,75 dans le premier four et &
0™1,84 dans le second.

Ces dispositions de la chauffe, assez générales dans les
réverbéres anglais, tieunent peut étre, en partie du moins,
a la nature gréleuse des charbons consommés. Mais il faut
observer aussi que I'absence de chaudiéres & flammes per-
dues permet de compenser par un tirage énergique la ré-
duction de la surface de grille.

Quoi qu’il en soit, ces dispositions sont bonnes en elles-
mémes et préférables & celles qu’on adopte souvent ail-
leurs : grandes grilles carrées de 1 métre a 12,10 de €0té.
Le petit coté du rectangle est foujours dans le sens du
grand axe du four.

Avec ces grandes sections quarrées, le tirage le plus éner-
gique w’'appelle jamais l'air également par tous les points
d’'une largeur de 1 métre, L’accroissement de la surface
de la grille multiplie beaucoup les chances de passages ir-
réguliers, ou de cheminées d’air, & travers le combustible.
Il en résulte que, sans développer toujours un chauflage
energique, ces grandes grilles & sections quarrées exposent
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4 des déchets énormes par exces d’air sur la sole, circon-
stance imnportante & considérer, surtout dans les fours a
réchauffer.

On n’a A craindre aucun de ces inconvénients avec de pe-
tites chauffes et un fort tirage. Une section rectangulaire,
avec petit cOté perpendiculaire & la largeur du four, est
plus uniformément traversée par le courant d’air. Enfin
les petites chaufles ont encore 'avantage de réduire le pé-
rimétre ou la surface par laquelié se disperse nécessaire-
ment une partie de la chaleur.

C’est & ces dispositions des fours anglais que nous fai-
sions allusion’, en parlant précédemment du réchauffage
avec courant d’air forcé sous la grille. Peut-étre, en eflet,
ces petites chauffes rectangulaires avec fort tirage réalisent-
elles au moins une partie des avantages reconnus aux fours
soufflés. Néanmoins, plus le tirage est fort, plus aussi il y
aura appel d’air par la porte de travail.

Simplicité de construction des puddings et des heatings fur-
naces. — Quant au mode de construction des fours & pud-
dler ou & réchaufler, il est généralement des plus simples.
On fait en fonte la najeure partie de P'appareil: peu ou
point de fondations, les taquets ou plaques d’armatures por-
tant, & la hauteur de la sole, des rebords sur lesquels se
pose cclle-ci. Les maconneries sont donc réduites au vo-
luine minimum, c¢’est-a-dire & celui des parois réfractaires
et de la volite. La voite est & génératrices transversales,
fortement inclinée de la chauffe vers le rampant et appuyée

sur la face plane de la paroi antérieure de la chaufle. L'an-

gle aigu que forme ainsi la jonction de la voite avec la
pavoi antérieure de la chaufle est peu favorable & I'utilisa-
tion de la chaleur rayonnante du foyer ; on sacrifie celle-ci
4 la simplicité de construction et de réparation des four-
neaux.

Absence des chaudiéres @ flammes perdues. — G’est, sans
aucun doute, au méme esprit, au désir de la simplicité, qu'il
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faut attribuer 'absence de chaudiéres & flammes perdues
sur un si grand nombre de puddlings et de heatings. Le
Staffordshire utilisait les flammes perdues, déja a I'époque
des voyages métallurgiques. Si cet usage ne s’y est point
développé, il faut, ce nous semble, en voir la raison dans la
complication du systéme de chaudiéres adopté (1), bien
plut6t que dans les reproches que M. Truran adresse,
d’une facon beaucoup trop générale, aux chauditres &
flammes perdues. Suivant ce métallurgiste, I'éconoinie se-
rait plus apparente que réelle : I'économie de houille faite
aux machines serait plus que compensée par]’accroissement
de consommation sur les grilles des fourneaux & chaudieres.
Il cite un ou deux exemples ou I'addition de chaudiéres
aux fours & réchauffer aurait déterminé un accroissement
notable de consommation par tonne de fer et de plusla
détérioration de la qualité. Resterait & savoir quelles dis-
positions présentaient ces chaudiéres, et si en particulier
les conditions d’un bon tirage n’y étaient point oubliées.
On est tenté de supposer que l'insuccés tient & un défaut
de ce genre, en voyant M. Truran préoccupé surtout de la
réduction de tirage qu'entraine I'utilisation des {lammes
perdues. Il nous semnble attacher trop d'importance & la
température des gaz qui parcourent la cheminée, et négli-
ger trop les autres moyens de rétablir un tirage suflisant.
En fait, lorsqu’on a pris soin de ne point exagérer la lon-
gueur des carneaux de circulation autour des chauditres
et de leur donner une section suflisante, conditions [ort
bien réalisées par les chaudiéres verticales de quelques-uns
de nos districts sidérurgiques, on n’a pas constaté les
mauvais eflets que signale M. Truran. On a économisé
toute la houille autrefois dépensée aux machines et I'on

(1) Voyez-en la description page 5o du tome II des Poyages mé-
tallurgiques , 2° édit. Ce systéme, au reste, est encore usité dans
beaucoup de forges du Staffordshire.
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ne consomme pas plus qu’en Angleterre sur les grilles des
fourneaux.

Au reste, on a compris cet avantage dans les forges
neuves du Cleveland et du pays de Galles: nous y avons vu
un certain nombre de puddlings ot de heatings, munis de
chaudieres cylindriques, disposées horizontalement au+des-
sus des fours. Elles sont & tube intérieur, dans lequel cirs
culent les flammes avant de gagner la cheminée. Le cro-
quis fig. 4 et5, pl. IIL, représente une chaudiére semblable
qui recoit les flammes perdues de deux fourneaux voising
F,F (1).

Une innovation ingénieuse, qui nous semble appelee &
se répandre rapidement, a été apportée, il y a quelques
années déji, dans la construction et 'entretien dessoles de
puddlage. Les scories de forge grillées et liguatées ont rem-
placé les riblons ou rognures de fer br{ilés dans la plupart
des forges qui puddlent les fontes grises brutes.

On fait d’abord subir aux scories de forge une calcination
pendant laquelle ces matiéres se dédoublent en deux pro-
duits: l'un, silicate neutre et relativement pauvre en
fer, qui entre en fusion; l'autre, espéce de battiture peu
chavrgée de silice (2), qui reste & I'état fragmentaire et
qui, par sa réfractibilité, devient propre a I'entretien des
soles et parois du puddling au inéme titre que des riblons
brilés. On a donné & ces fragents le nom de dull-dogs,
4 cause de la forme qu’ils affectent aprés la liquation.

(1) Nous n’avons point de renseignements sur ’effet utile de cc
systéme qui nous parait un peu compliqué, difficile surtout de ré-
parations. Mais ce qui fait donner la préférence aux chauditres tu-
bulaires, c’est peut-étre qu’elles réduisent moins le tirage que les
carneaux en macgonnerie qui enveloppent les simples chauditres
cylindriques.

{2) On voit & la surface des bull-dogy des écailles micacées qui
y dénotent la présence du peroxyde de fer.
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Appareil a liquater ces scories. — On prépare les scories
de forge & cette opération en’les coulant, & la sortie des
fours, dans de petits wagonnets en tole légérement tron-
coniques, de 3o & 4o décimétres cubes de capacné Les
pains ainsi obtenus sont empilés eh tas dans une sorte de
stalle de grillage représentée par le croquis fig. 9 et 10,
pl. IIL

Les trois murs fixes MMM, qui limitent cette stalle, sont
percés @’ ouvertures 00, disposées pour recevoir des grilles
inclinées gg. Flles forment ainsi autant de foyers, dont les
flammes et gaz s’échappent & travers les scories conte-
nues dans la stalle. On a pris soin de ménager, pendant
Pempilage, des conduits correspondant & ces foyers, a
peu prés comme dans les fours a cuire les briques. L'a-
vant de la stalle se ferme par un mur en pierres séches;

Une stalle qui a, comne celle des fig. get 10, 30 pieds(g™.)
de long; 14 pieds (4™,20) de large et 8 pieds (2™,40)de
hauteur, recoit 149 & 150 tonnes de scories brutes. Elle
reste en feu pendant dix ou douze jours; le refroidissement
dure trois ou quatre.

A la fin de 'opération, on trouve, au bas du tas, une cou-
che compacte de 25 & 30 centimétres de silicate fondu ;
les fragments restent au-dessus, plus ou moins agglomérés
les uns aux autres. On commence, par enlever ceux-ciau pic,
ou & I'aide de longs leviers , servant au besoin de {leurets.

Le chargement et le déchargement prenant ensemble cing
ou six jours, I'opération entiére dure dix-huit & vingt ou
vingt et un jours.

Priz de revient des bull-dogs. — Nous rapporterons tout
de suite le coat de ce travail par tonne de 2.400 liv. :

ol;02 de main-d’ceuvre : empilage, chauffage, décharwe- T

ment et transport. . . . . . Srvs. spglad 2

o' b5 de houille menue Al 3181 Ao,

Réparatlon et entretien : main-d’ ceu\re de magons et de
forgerons; matiéres, brigues et fer. .. . . . &

. 0
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Comme ces bull-dogs se peuvent vendre jusqu'a 12 et
14 sh. la tonne, ce prix permet d’attribuer aux scories
de forge brutes une certaine valeur: aussi les voit-on gé-
néralement figurer,  titre de produits secondaires, dans
les prix de revient des forges.

Leur mode d’emploi. — Dans quelques forges, on pul-
vérise, au pilon ou au martecau frontal, une partie de ces
bull-dogs, et la poudre obtenue sert, concurremment
avec le reste des fragnents, simplement concassés &
la grosseur du poing, a la confection et & la réfection de la
sole.

Dans d’autres ateliers, on ajoute aux fragments de buli-
dogs du minerai de fer riche, réduit en poussiére. Cest
ainsi que la plupart des forges du Staffordshire appli-
quent le minerai de fer de Froghall et le puddling-ore du
nord, dont il a été question dans la premitre partie de
notre travail (1).

IL. Appareils de cinglage et de corroyage. — Le marteau
frontal et le marteau-pilon, voila les seuls outils que 1'on
rencontre dans lesateliers de cinglage et de corroyage pour
marques ordinaires.

La plupart des forges qui se livrent & cette fabrication
étant d’ancienne date, ont conservé le marteaw frontal,
sans aucune modification aux formes et dimensions données
A cet outil dés les débuts de la méthode anglaise. Le imar-
teau frontal y sert donc au cinglage des loupes et plus ra-
rement au corroyage des paquets: le modele appliqué an
premier usage pése 5 4 6 tonnes, et le marteau de corroyage
74 8.

(1) Enfin, certains hauts fourneaux du Staffordshire emploient
ces bull-dogs comme minerais; mais ils n’en obtiennent que des
fontes tout  fait inférieures. 1l n’est pas probable, en cffet, que la
liquation des scories de forge puisse les dépouiller des impuretés
qu'eiles renferment. Il faudrait, au reste, des analyses compara-
tives pour trancher la question.
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Les marteauz-pilons se rencontrent plus particuliément
dans les établissements de création récente. lls appar-
tiennent le plus généralement au modele simple, adopté
par les premiers constructeurs de cet appareil en France
et en Angleterre: deux supports verticaux avec chapiteau
servant de base & un cylindre & vapeur & simple effet. Le
piston porte et conduit directement le marteau proprement
dit. Des poids de 1 tonne 1/2 & 2 tonnes et des courses de
o®,80 & 17,30, voild, encore aujourd'hui, les conditions
d’établissement des pilons daus les forges a fers marchands.

En Angleterre, aussi bien qu'en France, beaucoup de
chefs de fabrication estiment que ces appareils valent au
moins les marteaux frontaux pour la compression du fer
brut comme pour le soudage des paquets & corroyer. Loin de
s’arréter an reproche, qu'on a fait quelquefois & ces outils,
de se préter au ménagement des loupes de qualité infé-
rieure, ils voient plutét un avantage dans la facilité avec
laquelle se régle leur action, selon la nature et I'état ca-
lorifique du métal.

Si donc, encore aujourd’hui, le marteau frontal est plus
répandu que le pilon dans les forges anglaises, cela tient
d’abord, nous le répétons, & I'ancienneté de la plupart de
ces ateliers, et, en outre, & 1’économie du premier établis-
sement d’un marteau frontal. Les petits pilons a vapeur
pour cinglage et corroyage des fers marchands cotitent,
en effet, plus cher que les marteaux frontaux . corres-
pondants.

Perfectionnements des marteaux-pilons. — Avant de lais-
ser le chapitre du martelage, disonsencore un mot de quel-
ques autres pilons moins usités jusqu'ici. S'ils sont au-
jourd’hui plus rares que les précédents dans les forges
ordinaires, ilssont peut-8tre appelés & rendre & l'avenir de
vrais services aux fabrications spéciales qui s’y répandent
tous les jours davantage.

Les deux principales modifications apportées, par les con-




170 ETAT PRESENT DE LA METALLURGIE DU FER

structeurs anglais, dans 'établissement des pilons sont :
1° le réglement de ces outils par eux-mémes, 2° I'ac-
¢roissement de leur puissance.

Pilons self-acting. En quels cas ils conviennent. — Les
marteaux Nasmy(th et Naylor appartiennent tous denx au
systéme dit self-acting, c’est-i-dire se réglant de Ini-méme.
11 a fallu, pour rendre ces pilons automoteurs, des méca-
nismes nombreux et compliqués, des encliquetages, des
articulations et jusqu'a des ressorts, tous organes d'un
dérangement facile et d'un entretien cotteux (1). An

point de vue spécial du cinglage et du corroyage ordi-

naires , ¢'était sacrifier la simplicité 4 une précision inutile,
sans réduire notablement la main-d’ceuvre ; il faut toujours,
en effet, au pilon, un homme ou un gamin pour régler les
coups et manceuvrer les leviers d’encliquetage. Ces mar-
teaux conviennentdoncfort peu aux forges & fers marchands.
Par les mémes raisons ils ne conviennent guére mieux aux
fabrications spéciales qui exigent des martelages énergi-
ques lents, & coups peu répétés. Au contraire, dans la
préparation de petits échantillons, notamment de petits
échantillons a profil ouvragé, 1a olt les coups de marteau
se succédent rapidement, le principe du self-acting semble
devoir produire les meillears effets: avec un pilon ordi-
naire, la main de 'homime communiquerait difficilement
au piston la vitesse nécessaire & un semblable travail.

Pilon Condie et Morrisson. Avantages et inconvénicits. —
Tout en conservant quelquefois le principe du selfaeting,
d’autres constructeurs, pour accroftre la puissance des pi-
lons, y ont apporté des modifications plus radicales : nous
citerons comme exemples les marteaux Morrisson (de New-
castle ) et Condie ( de Glasgow).

(1) Voyez la description du pilon Nasmyth dans ’Appendice au
Traité de la fabrication de la fonte, par M. Valérius, pages 685
et suivantes. — Paris, x851.
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Ces deux inventeurs, en proposant leurs systémes,
avaient d'abord en vue le travail de forgerie des grosses
ceuvres plutdt que celuides forges a fer proprement dites.
Ils durent done rechercher une puissance proportionnée
aux énormes dimensions de piéces & fabriquer pour la
grande construction, notamment pour la cofistruction mari-
time.

Dans ces conditions, ils devaient viser & I’accroissement
de la hauteur de chute et des dimeifisions, tant du cylindre
a vapeur que du marteau et des bitis. Mais alors, avec le
modele du pilon primitif, il devenait difficile de conservey &
Fappateil une stabilité suffisamment garantie, & cause de
la surélévation du centre de gravité.

M. Morrisson rétablit la stabilité du pilon en reliant les
montants , immédiatement au-dessus de la courbe que for-
went leurs pieds, parle cylindre lui-méme, boulonné et fixé
en porte-a-faux sur les batis. In renforcant latritre de
ceux-ci, on fait aisément contre-poids & ce porte-3-fiuik.,
Comme autre particularité , le pilon Morrisson présente
une tige beaucoup plus grosse que les modéles ordinaires
et destinée a faire une bonne partié du poids total du mar-
teau. Il a enfin 'avantage de permettre 'approchage de
I'enclume sur tout un demi-cercle.

M. Condic a fait du cylindre a vapeur la téte ménte du
pilon : pour cela, il I'a rendu mobile, lui a donné un piston
fixe et une tige tubulaire qui, amenant la vapeur sur le
{fond supérieur du cylindre, communique alterndtivement
avec 'admission et avec |'exhaustion.

Dans cette combinaison, les supports peavent se disposer
comme dans les pilons ordinaires, mais la hauteur totale de
get appareil est diminuée & peu prés de toute la longueur
ducylindre, ce qui augmente sa stabilité.

Le premier appareil monté sur ce modele I'a été pour
I'un des grands aleliers de construction de Glasgow. Le
poids du pilon y était de 6 & 7 tonnes, et la course du cy-




172 ETAT PRESENT DE LA. METALLURGIE DU FER

lindre de 2 métres a 2™,20. Malgré l'intensité des chocs
produits par cet appareil, il ne parait pas que le cylindre-
marteau, construit d’ailleurs en fonte excessivement tenace,
ait subi d’altération notable, comme on pouvait le redouter
a priori. Les résultats se seraient d’ailleurs montrés assez
satisfaisants pour déterminer quelques forges proprement
dites 4 adopter ce systéme. Ainsi, lors denotre visite aux
forges et fonderies de Govan (prés Glasgow), un pilon de
ce modele gigantesque était sur chantier, commandé par un
des établissements du pays de Galles (1).

Nous avons vu dans la méme forge de Govan cingler les
loupes brutes avec un petit pilon Condie dont le cylindre~
marteaw, armé de sa panne, pesait 2',50. Mais, nous le
répétons, ces systémes ne sont point faits pour les forges
ordinaires. Les deux marteaux Morrisson et Condie con-
viendraient, au contraire, au corroyage des énormes pa-
quets que les gros fers profilés ont introduits récemment
dans les forges. Toutefois, en voyant nos forgeries les plus
importantes tirer si bon parti des anciens modeles de pilons
et, dans les cas ou la puissance est le plus nécessaire , ba-
lancer I'instabilité qui résulte de I'accroissement des di~
mensions, par I'élargissement de la base et le report des
masses vers le bas, nous sommes portés & douter qu’il soit
nécessaire de recourir aux modifications radicales de
MM. Morrisson et Condie.

III. Appareils de laminage ((rains de puddlage et de finis-
sage).— Les laminoirs & fers marchands et leurs machines
motrices n’ont guére subi de changements depuis 1'époque
des voyages métallurgiques. Ce n’est point dans les éta—
blissements du Staffordshire qu’il faut chercher des modéles
d’installations mécaniques perfectionnées. Au reste , la
nature méme du travail pour fers marchands (honnes mar-

(1) Les pilons de ce systtme sont également répandus en Alle-
magne.
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ques ordinaires), ne comporte pas dans les outils de larpi-
nage une rapidité de travail et une capacité de production
comparables 4 celles qu'on a recherchées ailleurs dans la
fabrication des barres communes et surtout des fers spé-
ciaux. Aussi les forges vouées au travail en marques
ordinaires, qui se sont récemment établies, tant dans le
Staffordshire que dans le Cleveland, en Ecosse, etc., ne
présentent-elles, & cet égard, que des différences insigni-
fiantes avec les plus anciennes. Nous nous bornerons donc
A signaler quelques traits généraux de cette partie de I'ou-
tillage des forges.

Division de la force motricc. — Et d’abord parlons d’un
principe de construction qui semble prévaloir dans les
forges de création récente : nous voulons dire la division et
la répartition de machines & vapeur qui donnent le mouve-
ment aux divers mécanismes. Presque toujours chaque
train a son moteur. On estime que la régularité qui résulte
de cette indépendance des divers outils d’une forge com-
pense largement quelques frais supplémentaires de pre-
mier établissement. Une autre conséquence de cette division
de la force motrice, c’est la possibilité d’employer les ma-
chines horizonzales. Si ce systéme est inférieur a celui des
machines verticales 4 balancier quand il s’agit de hautes
puissances, comme en réclamaient les trains m-ultiple§, il
devienlt, au contraire, trés-admissible quand les dimensions
du cylindre & vapeur, de son diamétre surtout, sont réduites
en proportion de la division du travail.

Or, au point de vue de la disposition générale d’un ate-
lier, il est incontestable que les machines horizontales sont
préférables aux verticales par leur simplicité, par leur cout
moins élevé, parce qu’enfin elles laissent plus de facilité &
la surveillance du travail.

_Service intérieur des ateliers. — Tout ce qui peut faciliter
le service journalier est d’ailleurs, méme dans les forges
qui semblent d’abord leplus mal outillées, I'objet d'une
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attention toute particuliére. A ce sujet, nons citerons une
installation plus fréquente chez nos voisins que chez nous :
celle des grues @ portée des laminoirs. A 'aide de ces engins,
les changements de cylindres, déja moins fréquents en
Angleterre qu'ailleurs, par suite d’une spécialisation plus
grande des fabrications, s’eflectuent avec une rapidité re-
marquable. Nous avons assisté plusieurs fois & cette opé-
ration ; noys I'avons vu faire en 20 ou 25 minutes pour cy-
lindres marchands (barres de premiére classe), et en 12
ou 15 pour cylindres de moyen et petit mill.

Train de puddlage. — Le train de puddlage comprend
ordinairement deux cages : 1'une dégrossisseuse, & canne-
lures ogives (gothiques, counne on les appelle en Angle-
terre); l'autre finisseuse, & cannelures rectangulaires en
nombre et de dimensions convenables pour produire des
barres brutes plates, depuis 2 1/2 jusqu’a 7 pouces de lar—
~ geur sar 1/2 & 2 pouces d’épaisseur. Quelques usines du
Staflordshire et d’Ecosse ont adapté au train de puddlage
une troisiéme cage pour la préparation de largets de 7 &
14 ou 15 pouces. Ces largets, en fer cinglé quelquefois &
doable chaude, sont destinés aux couvertes, pour paquets
de tolerie, par exemple.

Les diameétres des cylindres varient de 18 4 20 pouces
{0™,45 4 0™,50), et la longucur de la table a de 5 1/2 4 4
ou 5 pieds (1 metre § 1™,50). Leur vitesse est presque tou-
jours comprise entre 25 et 5o tdurs, atteignant rarement 4o.

Le train finisseur ou marchand est généralement installé
pour faire toutes les variétés de barres comprises dans la
premiére classe de dimensions. Il dispose 2 cet effet d’un
nombre de paires de cylindres correspondant aux formes
quarrées, roudes ou plates et aux séries de dimensions de
chaque forme. Cependant les [orges dont la fabrication est
aclive divisent souvent la production des barres de pre-
miére classe entre deux trains, qui correspondraient alors
4ce qu'on appelle en France gros et moyen mill.
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On évite assez généralement la multiplication des canne-
lures finisseuses sur une méme cage, trouvant avantage
4 avoir des longueurs de table réduites; on a ainsi des cy-
lindres plus maniables, circonstance qui contribue encore
& rendre plus rapides les manceuvres de changements.

La cage dégrossisseuse comprend une ou deux, quelque-
fois trois canmnelures rectangulaires non emboitantes diies
cannelures soudantes. A celles-1a succédent quatrs ou cing
cannelures ogives ou gothiques. Quant 4 la cage finisseuse,
elle comprend un notbre de cannelures profilantes pro-
portionné A la dimension définitive de la barre, mais dé-
pendant aussi de la nature du fer. Cette derniére condition
fait que d'une forge & I'autre, en Angleterre comme en
France, la lot de décroissance des cannelures varie,

Comme partout, les deux cages précédentes sont, en An-
gleterre, suivies d’une troisiéme (les espatards) pour le po-
lissage des petits fers.

Les cylindres ont de 12 4 16 pouces (o™,30 & o™,40) de
diamétre, une longueur de table de 4 & 6 pieds (1™,20 4
17,80) a la dégrossisseuse, et de 3 pieds a 5 pieds 1/2
(0,92 & 1™,08) & la [inisseuse. Ils tournent avec une vi-
tesse variable de 6o & 7o, quelquefois 75 tours pour les
plus petits échantillons de la premiére classe.

Vitesse des laminoirs. — Nous verrons, dans la section
suivante, que, pour fers de qualité inférieure, les laminoirs
tournent plus vite soit au puddlage, soit au finissage.

Mais cette différence ne tient pas, comme on serait tenté
de le croire, & la routine d’anciens établissements. 1l faut
Pattribuer d’abord 4 la différence de dureté des fers : le fer
du Staffordshire est, en effet, plus dur que le fer de Gal-
les, et cela par deux causes qui sont :

19 L.e tnode méme d’affinage ;

2° Le cinglage soigné an marteau, sous lezjuel le fer pread
une densité supérieure A celle qu'il regoit des squeczers
ou des presses rotatives,

-
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Et puis les fers inférieurs, presque toujours fort rouve-
rains, demandent un laminage plus rapide pour passer sans
criques.

§ 4. Principales circonstances du lravail en fer brut
{fer n° 1 ou puddled bars).

La charge d’un four & puddler est de 4 & 4 qx 1/2 =200
a 290 kil. ), ;

Les parois et la sole étant regarnies de battitures de la-
minoirs finisseurs, on y charge la fonte froide. Amenée &
I'état complétement liquide, en trente-cinq & quarante mi-
nutes, elle est brassée, & tempcrature réduite, sous une
abondante couclie de scories, pendant trente ou trente-cing
minutes. Le nombre des crochets que réclame ce brassage
varie avec la nature des charges : avec de la fonte grise ex-
clusivement, il s’éléve & 5 ou 6, quelquefois méme & 7 ; avec
des mélanges de 2/3 & 5/4 brut pour 1/3 4 1/4 de fine-metal
blanc lamelleux, il oscille de 4 4 5, atteignant rarement 6.

Souvent, pour maintenir plus aisément la pitosité des
matiéres, c’est-a-dire pour accélérer le travail, le puddleur
ajoute & plusieurs reprises des battitures froides; mais
¢’est une pratique condamnable au point de vue de la qua-
lité et qu'on ne retrouve pas dans les forges les plus soi-
gneuses.

Quand l'effervescence a cess¢ et que le fer commence
a grainer, le puddleur reléve son feu et brasse, en divisant
et retournant la masse métallique au milieu de la scorie.
Le soulévement suit, puis la confection des loupes. Tout
ce travail se fait en roulant les parties de fer dans un bain
de scories abondant et toujours liquide : on ne les coule
qu’aprés et jamais pendant 'opération. Le soulévement et la
confection des loupes durent de vingt & vingt-cinq minutes.

Divers procédés de cinglage. — On fait 4 ou 5 boules, ra-
rement 6. Eiles sont extraites du fourneau au fur ct & me-
sure de leur confection et envoytes aun martelage. Gelles
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dont on veut obtenir des barres pour I'intérieur des paquets
de corroyage sont simplement martelées pendant quarante
ou cinquante secondes.

Quand on veut, au contraire, en tirer, par laminage ulté-
rieur, des largets pour couvertes de paquets, ou suit I'une
des deux méthodes suivantes de doublage des loupes.

1° La loupe est d’abord martelée & plat, puis repliée sur
elle-méme; on continue le martelage pour en souder les
deux parties avant le laminage.

2° La loupe est d’abord cinglée pour bloom prismatique
qu'on coupe & la tranche en deux bidons : ceux-ci sont
superposés et soudés de la méme chaude, ou aprés une
demi-chaude supplémentaire au puddling méme.

Enfin, pour couvertes réputées meilleures encore, on
introduit dans le puddling, au moment ou le fer a graiug,
une dose plus ou moins ¢levée de bouts de barres (rognu-
res), découpées en fragments de quelques centimétres cu-
bes. Ces fragments, chauffés & blanc pendant la derniére
partie de I'opération, sont incorporés dans la masse du fer
brut, et les loupes obtenues sont cinglées par I'un oul’autre
des martelages modifiés dont il vient d'étre question.

A quelqu’une de ces variétés qu’il appartienne, le bloom
est encore, en sortant du cinglage, assez chaud pour passer
immédiatement aux cages dégrossisseuses et finisseuses du
train de puddlage.

Les barres qui sortent de ce travail sont remarquables
par leur propreté et la netteté de leurs arétes.

§ 5. Produits et consommations de latelicr de puddiage.

L Staffordshire. — Chaque puddling est desservi par
deux hommes, un maitre et un aide, par poste de douze
heures. Ce personnel fait, pendant ce temps, 5 & 7 charges
de 4 & 4 quintaux 1/2 ; sayoir : 546 enfonte grise, et 6 &y
en brut mélange de 1/5 & 1/4 de floss mazé. Ges nombres

Tomi [, 1862. 12
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se rédlisent respectivement & 5 et 4 6 quand, au cinglage,
on double les loupes, ou bien encote quand on pratique
les additions de riblons vers la fin du puddlage.

Muain-d ceuvre de puddlage et cinglage. — Suivant qu'ils
font 5 ou 6 charges, les puddleurs recoivent 8 ou g sh.
par tonne de 2.400 livres de fer brut Jaminé. Dans les cas
ou I'on pratique sur une plus grande échelle les additions
de riblons en fragments, la solde des puddleurs s'éléve &
10 et méme & 11 sh. '

En tous cas, sur cette somme de 8, g ou 10 sh., le maitre
puddleur paye 2 sh. &2 sh. 1/2, 4 son aide.

Déchet. — Pour barres brutes laminées, de lopins sim-
plement martelés, le déchet varie de 1 quintal 1/2 &2 quin-
taux sur 22 quintaux de fonte chargée: il atteint 2 quin-
taux 1//4 dans les cas de doublage des loupes au marteau;
c'est par suite 7 4 10 p: 100.

Consommation de combustible. — La consommation de
combustible au four 4 puddler est de 1 & 17,10 par tonne
de barres brutes. A cela, dans les nombreuses usines qui
n'utilisens pas les flammes perdues, il faut ajouter de
ot,25 & 0,30 de menue houille pour machines.

Entretien des fours. — L'entretien des soles et parois
éxige, par douze heures, 6 & 7 quintaux de 120 livres de
bull-dogs et 2 & 3 quintaux de minerai riche. On y emploie,
en outre , une dose variable de battitures des laminoirs
finisseurs. !

Main-d eeuvre. — Un marteau frontal ou un pilon peut
desservir de 11 & 12 puddlings. Mais pour marteler, avec
soin et avec doublages de loupes assez {réquents, une pro-
duction totale de 12 ou 15 tonnes par douze heures, un
marteau frontal exige deux marteleurs et deux aides qui
alternent au travail, ce personnel recevant 1 sh. 9 d. pat
2.400 liv. de barres simplement martelées, et 2 sh. 6 d.
pour barres de doyblages, La-dessus les maitres payent
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2sh. 6.d. par jour & chaque aide, et se partagentle surplus
de la solde journaliére. Ils gagnent ainsi environ 10 sh. cha-
cun par 12 heures.

Un train de deux ou trois cages (la troisiéme pour les
gr‘ands- largets de couvertes) peut desservir 1g ou 20 pud-
dlings, roulant au taux de production susdit. En 12 heures,
le train ébaucheur pourrait donc passer 20 & 21 tonnes de
barres brutes, de-différentes largeurs. Ce roulement exige
‘comime personnel : un maitre et deux aides lamineurs; deux
ratirapeurs et trois ou quatre gamins pour 1‘eleve1‘,'tminer
et dresser les barres. On donne généralement par 2400 liv.
de barres brutes de dimensions assorties: 1sh. 5d. au mai-
tre lamineur, qui paye, par jour, 2 sh. 6 d. 4 chaque aide,
5 sh. aux deux rattrapeurs réunis et 1 sh. 2 d. & chacun
fies gamins qu’il. emploie : il lui reste donc 104 12 sh. par
jour.

j ‘II. Ecosse.— Les fontes ' Ecosse sont, nous le sayons, plus
siliceuses que les fontes grises d’affinage du Staffordshire:
le puddlage direct des fontes brutes serait, par suite plus
long dans le premier que dans le second district. Le,s dé-
chets surtout seraient plus élevés : les quelques forges
ecossaises qui puddlent directement les fontes grises ne
consomment pas moins de 23 & 2/ quintaux de fonte pour
20 quintaux de barres brutes; le travail n'y dépasse pas
4 & 5 charges par 12 heures.

( De la vient que, pour bonnes marques ordinaires, la ma-
jorité des forges d’Ecosse mazent une partie des fontes
brutes.

En ce cas, la somme des déchets partiels des deux opé-
rations, puddlage et mazéage, compose un total au moins
egal & celui que donnerait le puddlage direct : de méme
pour la consommation de combustible. Mais voici I'avan-
tzEge définitif de ce mazéage partiel : il permet de passer
directement au puddlage bouillant une certaine partie de
fonte grise qui, pénible sinon impossible & traiter seule, 5'6-
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labore, au contraire, trés-aisément, par mélange avec une
dose variable de floss mazé blanc lamelleux.

Comme autre mélange de fontes soumises au puddlage,
citons celui des fontes du Cumberland et du Lancashire,
fontes grises d’hématite, renommées pour la qualité des
fers qu’elles donnent par le puddlage direct. Les forges
écossaises en ajoutent souvent jusqu’a.1/3 dans les charges
du puddlage.

Enfin, pour couvertes, on puddle quelquefois tout en mazé
d’Ecosse; cependant ce travail, fréquent pour les toles et
autres fers spéciaux, est plus rare pour barres marchandes.

Voici quelques exemples de roulement du puddlage
écossals :

1° En floss mazé lamelleux de fonte d Ecosse, claboré seul :
7 charges de 4 quintaux (480 liv.= 216Xkil.) par 12 heures;
déchet 7 & 8 p. 100 ; consommation de houille 19 & 20 quin-
taux par 20 quintaux de puddled bars. Main-d’ceuvre de
puddlage 7 4 8 sh. selon qu’on cingle simplement ou qu'on
double les loupes (1).

2° Enmélange de 1/2 & 1/4 floss lamelleus et 1/2 a 3[4
fontegrise n° 4 (Ecosse et Lancashire): 6 &7 charges; déchet
8 410 p. 100; consommation de combusiible un peu su-
périeure & la précédente; main-d’ceuvre 7 sh. 6 d. & 8 sh.
6 d. suivant la méthode de cinglage qu’on applique.

3° En fonte grise brute (Ecosse n°s 3 et 4): 445 charges;
déchet 15 ou 18 p. 100; houille de puddlage 25 4 26 quin-
taux par 20 quintaux de puddled bars; main-d’ceuvre 10,
11 ou 12 sh.

Dans ces divers cas, le cinglage simple se paye 1sh. 2d.;
le cinglage avec doublage 2 sh. gd.; le laminage 1sh.

I11. Cleveland et Durham. — Par les mémes raisons qui
viennent d’étre données pour I'Ecosse, le Cleveland prépare

(1) Dans tout ce qui concerne 1'kcosse et le Cleveland, les prix
de main-d’ceuvre sont rapportés & la tonne de 2.240 liv.(1.015 Kil.).
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les bonnes marques ordinaires par des mélanges de fontes
grises brutes et de floss lamelleux finés. Aussi les produits
et consommations différent-ils assez peu dans ces deux dis-
tricts.

En mélanges de fontes brutes et de floss mazé lamelleux,
on fait dans le Cleveland et dans le Durham de 6 & 7 charges
par 12 heures : 6 dans le cas ou la fonte grise prédomine;
7 dans le cas contraire; chaque charge pesant 4 quintaus
& 4 quintaux 1/2. La main-d’ceuvre (maitre et aide) est de
8 sh. dans le premier et de 7 sh.3d. & 7 sh.6 d. dans le
second cas. La consommation de houille noisette est de 24
A 26 et méme 27 quintaux par 2o quintaux de puddled bars.
Le déchet est 8 & 10 p. 100. Enfin la main-d’ceuvre totale
de puddlage, cinglage, laminage, etc., s'éléve & 15 sh. gd.
et méme 13 sh. 11 d. par tonne de barres brutes.

§ 6. Principales circonstances du (ravail de finissage pour fers
marchands (n° 2) (merchant iron).

Quelles que soient les dimensions des barres, pourvu
qu'elles rentrent dans les limites de la 17 classe et sous
la marque « bon ordinaire, » les paquets de finissage com-
prennent : deux largets, couvertes de dessus et de dessous;
entre ces couvertes, un nombre de plats bruts, moins
larges, pour faire le poids de la pisce & obtenir.

Les largets de couvertes sont presque toujours, comme
le reste du paquet, en puddled bars ou fer n° 1; mais c'est 3
ce fer de couvertes que s’appliquent les cinglages soignés,
les doublages des loupes avec ou sans chaude supplémen-
taire, avec ou sans addition de riblons vers la fin du pudd-
lage.

Ces soins équivalent & un demi-ballage si meéme ils ne
valent pas mieux ; les couvertes ainsi obtenues, outre qu’elles
sont, par un bon martelage, épurées de leurs scories et
parfaitement soudées, n’ont pas subi une action encore bien
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prolongée du feu et de I'air : c’est un fer encore jeune et
d’un soudage ultérieur facile.

Aussi les préfére-i-on aux couvertes en fer corroyé ou
ballé n° 5, faites au laminoir exclusivement, et qui, ex-
posées au feu et 4 I'air pendant une chaude de plus, ne se
sont dépouillées de scories fusibles que pour se charger
d’oxydes infusibles, qui, enfin, déja peu ou mal soudées par
elles-mémes, ne comportent plus qu'une soudabilité in-
suffisante pour un bon finissage, Nombre de forges em-
ploient cependant encore les couvertes ballées.

Les paquets, composés comme il vient d’étre dit, sont
chauffés au blanc soudant et, dans la plupart des forges,
ils passent immédiatement au laminojr. Engagée d’abord
daps les deux ou trois cannelures rectangulaires. non em-
boitantes, la trousse 8’y soude : elle passe ensuite dans les
cannelures d’étirage (gothiques et profilantes).

Mais un exemple sur dimensions déterminées achgvera
mieux cette description du travail, en méme temps qu’il

nous donnera l'occasion de rapporter les produits et con-
sommations.

§ 7. Produits et consommations du-finissage des barres quarrées
de 1 pouce de cdté (0®,025) (forges du Siaffordshire),

Poids et composition des paquets, — Le paquet compre-
nai ¢

Deux couvertgs (top and bottom plates) en fer de loupe
doublé, de4 poucesde large et 5/4 pouce d’épaisseur. Entre
ces leux coyvertes, quatre barres brutes de méme largeqr
et de 5/4 pouce d’épaisseur.

Il présentait ainsi une section de 4 pouces de large sur
6 pouces a 6 pouces 1/4 de haut, sp longueur éiantde 1 pied
6 pouces et son poids de 100 livres (45 kil.).

Matériel en fours et laminoirs. — Deux fourneaux rece-
vaient 4 Ja fois chacun 18 paquets pareils. Le fer amené ap
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rouge blang passait par deux cannelurés rectangulaires et
suivait dans cinq autres en ogive; enfin quaire cannelures
quarrées profilaient la barre.

Les cylindres avaient 12 pouces de diametre et tournaient
4 =5 tours par minute. Les deux cages laminaient simulta-
pément, chacune étant desservie par un personnel spécial.

Force molrice. — La force nominale de la machine mo-
trice élait éstimeée a4 35 ou 4o clievaux.

Personnel, — Le perponnel nécessaire aux deux cages
se composaif de ;

sh. d. b,
2 chauffeurs gagnant moyennement chacun. 8 opariz

1 chef laminenr 12 414 0o id,
o tireurs ou rattrapeurs. .. . .. .. .. 2 6 id.
2 releveurs 1 2 id.
3 ou 4 gamins pour trajper ou dresser les
barres . . .
(Toutes moyennes calculées sur une solde totale de 5 & 5 5°
par 2:400 liv. de barres finies.)

Produgtion par 12 heures. Déchet. — Dans ces conditions,
les deux fours et les deux cages produisaient, par 12 heures,
g tonnes de 2,400 livres en barres finies et affranchies (1).
Le déchet était de 5 quintaux 3/4, dont 1 quintal 5/4 au
réchauffage et 2 quintaux enrognures et rebuls, par 23 quin-
taux /4 de fer employé, soit 15 p. 100, dont 5 & 6 au re-
chauffage et g & 10 en rognures et rebuts, ‘

Consommation de houille. — D’aprés cela, les deux four-
neaux recevaient par 12 heuves 10,70 de 2.400 livres, soit
214 quiniaux ou encore 256 paquets de 100 livres. Ils
passaieni donc 128 paquets, soit 7 charges par 12 heurves,
et consommaient, pendant le méme temps, 4 a 5 tonnesi /o

(1) On estime, dans le Staffordshire, que la production d’un four
A réchauffer peut s’élever de g & 12 et & 14 tonnes par 24 heures en
ronds ou quarrés de 1 po., 1 po.1/2 4 2 po., 2 et 3 po, de diamétre ou
de coté.
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de 2.600 livres de houille, c'est-a-dire 504 55 p. 100 du fer
fini.

Le laminage d’une chaude durait 30 3 35 minutes, ce qui
porte la durée du travail effectif du personnel & 7 ou
8 heures.

A la consommation de houille sus-indiquée, il faut ajouter
0',20 4 o%,25 de menu de chaudiére.

Main-d euvre. — De méme, A la main-d’ceuvre de lami-
nage et de réchauflage, il faut ajouter les frais de chan-
gement d’¢quipages : 1 sh. par paire changée; les frais de
transports intérieurs de houille, fers bruts ou finis et sco-
ries: 7 d. & 1 sh, par tonne; les frais de pesage et de
cisaillage : 1 sh.; ceux de paquetage et accessoires: 11 d. ;
les journées de machinistes et chaufleurs, de magons, tour-
neurs de cylindres, etc. ; soit en tout environ, 5 4 6 sh. par
tonne de 2.4o00 livres.

Ces conditions de finissage d’une barre quarrée différent
peu de celles des barres rondes ou plates de dimensions
correspondantes. Pour les barres de premiére classe, de
sections plus grandes ou plus petites, les déchets de feu,
les rebuts et rognures, la consomwnation de combustible
oscillent sans doute tant6t en dessus tant6t en dessous des
<hiffres que nous rapportons ci-dessus. Mais les productions
journali¢res doivent se tcnir entre 10 & 12 tonnes par
24 heures ct par four, car les chiffres de main-d’ceuvre
directe ou indirecte de I'exemple précédent s’appliquent &
tous les échantillons rangés dans la premiére classe.

Résultats du finissage dans les aulres districts. — Ces
prix faits de la main-d’ceuvre, assez uniformes dans tout le
Staflordshire, sont encore & trés-peu prés les mémes dans
les établissements de I’ Ecosse et du Cleveland , voués i la
méme fabrication. Gela ressort du tableau suivant, extrait
des livres d'une forge écossaise :
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quarrées ou rondes et plats correspon- | de 7/ a v [ dei/16ar/se
SR . 5 exclusiven' | et 44 47°1/4

Prix fail de paguetage (piling) par tonne de
2.240 liv. (1015 kil.)
f AP 4l
Prix fait du réchauffage (heating) aliasqod } S s 4 {gh g
- a
Prix fait du laminage (rolling) 31 430 1y

» »

Les déchets et autres consommations des forges d’Ycosse
et du Cleveland ne different pas non plus assez de ceux du
Staflordshire pour que nous nous y arrétions plus long-
temps ici. Ce que nous dirons des prix de. revient dans le
chapitre suivant suffira pour complétgr les renseignements
sur ce sujet.

§ 8. Qualité el usages des marques bon ordinaire.

Nous ne revenons pas sur les nuances de qualité que
comporte cette marque, nuances dont nous avons montré
lcs raisons dans lanature des fontes, § 2. Pour nous borner
aussi au district qui produit la majeure partie des barres
« hon ordinaire,» rappelons que c’est avec cette marque
que le Staffordshire alimente la plupart des ateliers d’éla-
boration secondaire non-seulement de I’Angleterre, mais
encore de tous les pays tributaires de la Grande-Bretagne
pour leurs approvisionnements en fers.

Nature des fers du Staffordshire. — Depuis les ouvrages
de serrurerie jusqu’aux travaux de forge pour constructions
diverses, on n’y emploie point d’autre maticre premiére.
Cet usage général & chaud semblerait prouver que ces fers
ne passent pas pour trés-rouverins : ils ne le sont point assez,
en effet, pour qu'avec un peu d’habileté chez les consom-
mateurs, on ne les puisse ¢laborer & chaud, sans grands
dangers de rebuts. Nous avons pu nous procurer, au mi-
nistére de la marine, quelques résultats d’expériences faites
4 Brest, sur les fers laminés du Staffordshire. Quoique ces
fers provinssent d'une des forges les plus réputées pour la
qualité, d’'une forge qui emploie méme une forte proportion
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de fonies grises au coke et & I'air froid (fontes de mineral
houiller exclusivement), les susdites expériences conire-
disent ce qui précéde sur la qualité a chaud des fers du
Sfaffordshire,

Mais il faut tenir grand compte des exigences de nos ate-
liers iparitimes, habitués depuis longtemps 4 ne consommer
gue de bons fers au bois; il {aut savoir les conditions de
leurs expériences ; les voici quant a I'épreuve du pergage A
chaud :

« Sur une barre chauffée au blanc, en percera consécu-

tivement, dans un bout de cette barre, deux trous paral-

leles d’'un diamétre égal aux deux tiers de la largeur
du fer pouy les fers plats, aux trois quarts pour les fers
carrés ou ronds. Les fers ronds, pour subir cette épreuve,
devront étre aplatis du tiers environ de leur diamétre. La
distance entre les trous sera-égaie au diamétre de chacun
des trous. Le premier trou devra se trouver a une distance
de Yextrémité de la barye égale 3 une fois et demie ce

diamétre. 3

« Cette éprenve s’applique a tous les échantillons, mais

elle a lieu en une seule chaude pour les fers quarrés et

ronds ayant jusqu’a 6o millimétres de coté et 7o milli-

metres de diametre, ainsique pour les fers plats de moins

de 6o millimetres d’épaisseur, tandis que pour les échan-

« tillons supérieurs, elle a licu en deux chaudes,

« Le fer, dans U'épreunve dont il s’agit, ne devrg ni se

fendre nj se gercer d'une maniére sensible. »

Outre ces essais a chaud, Ja marine fait encoye subir jus-
qua trois redressements d’une méme chaude. redresse-
ments a go°, pendant lesquels les criques ng doivent point
dépasser certaines dimensions. '

On voit combien cette épreuve est sévére, combien elle
peut le devenir encore plus entre les mains d'un forgeron
habijtué au travail d’excellents fers. Aussi de ce qu’au per-
caged chaud, les fers lamings dy Staffordshire ont donné de
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fortes criques, il n’en faut pas conclure qu’ils soient im-
propres & la plupart des usages & chaud, Encore une fois, il
yauy mieux.a cet égard s'ep rapporter a la pratique des
atgliers anglais,
Les mémes fersont été essayés a froid, conformément au
programme suivant:
i ...... Le fer sera rompu sans jncision au moyen d’un
marteau 3 bras du poids de 12 kil, pour les gros échan-
tillons et de 8 kil. pour les petits. Ces marteaux sont ma-
nceuvrés A tour de bras par des frappeurs de profession.
Le fer, dans cette épreuve, ne devra se briser' qu'aprés
avoir 6té ployé et redressé au moins quatre fois; ces
ploiements auront lieu en sens opposé; la section de rup-
ture aura I’apparence d’une déchirure et pe devra montrer
que du nerf. |
« On mesurera & la presse hydraulique Ja t¢nacité et
I'allongement des barres. Gette épreuve aura liey spr les
équarrissages et diamétres npturels de16 a 4o millimetres
par un étirage & chaud, exécute transversalement a I'en-
clume et sans parage. Les barres essayées auront toutes
1 métre de longueur dans la partie égale au calibre oy
doit s'effectuer la rupture.
« La ténacité des barres en essai ne devra pas étre
_tyouvée inférieure & 32 kil, par millimgtre quarré et I'al-
¢ longement & la rupture devra étre au-dessus de 16
« P. 100. »
Les résultats donnés par les fers laminés du Staffordshire
ont ¢té les suivants
1ls avaient un grain moyen et un nerf court de coyleur
gris sombre; ployés & froid, a go° et redressés, ils cagsaient
net au deuxiéme redressement, au licu de supporter les
quatre exigés, 11s aflraient une ténacilé convenable a la presse
hydraulique, mais ils y prenaient un allongement exagéré.
Ces résultats copcordent asseg biep aveg ceux de Iy pra-
tique des ateliers anglais; on y a toujours ypconny aux
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bonnes barres ordinaires du Staffordshire le défaut de
casser & froid. Aussi est-ce pour les applications qui ré-
clament de la résistance & froid que se préparent surtout
les diverses sortes de fers améliorés, dont nous allons main-
tenant nous occuper.

L]

CHAPITRE II.

FABRICATION DES BARRES DE 1™ CLASSE AMELIOREES.
FERS DE RIBLONS. CAS PARTICGULIER DES MARQUES SUPERIEURES
DE LOWMOOR, BOWLING, ETC.

§ 1. Farictes best et best best. |

Influence de la qualité des matiéres premiéres et des pro-
cédés de fabrication. — Sous les noms de fers améliorés
(meilleur et meillewr meilleur), la plupart des forges fabri-
quent des produits de nature assez variable.

Dans les unes, la qualité best est tout uniment un fer
n° 5 obtenu avec du fer corroyé (n° 2) plus ou moins mé-
langé de fer brut (n°1). Le nom de reworked iron (fer re-
travaillé), que porte alors ce produit dans la nomenclature
des ateliers, résume son wmode de fabrication, Assez sou-
vent aussi , dans ce cas, le choix des fontes soumises au
puddlage direct est plus sévére, 'amélioration tenant ainsi
4 la fois a la nature des matiéres premitres et & des éla-
borations plus multipliées.

Dans d’autres forges, le best est du fer n° 2 provenant
du corroyage d’un fer n° 1 obtenu lui-méme de menus ri-
blons, puddlés comme il a été déjd dit, et parfaitement
cinglés au marteau avant laminage. Ge produit porte alors
le nom de scraps iron.

Dans ces deux premiers cas, les paquets ne sont pas ex-
clusivement formés de fers déja corroyés ou de riblons;
ces produits y entrent seulement dans une proportion plus
élevée que dans les trousses pour barres ordinaires. Quand,
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au contraire, ils en composent la totalité, certaines usines
qualifient déja le produit de barres best best. Dans les forges
plus soigneuses de la qualité, cette marque est enfin ré-
servée aux fers dont le soudage et le corroyage se prati-
quent exclusivement au narteau.

On voit, par 14, que les désignations best et best best ne
sauraient s’entendre dans un sens absolu, car elles ne ré-
pondent point & des produits de nature uniforme. Chaque
forge fabrique ces deux marques; mais le best d’une usine
ne correspond souvent qu’a la qualité ordinaire d'une autre.

Au sujet des procédés de fabrication de ces sortes amé-
liorées, nous avons peu & ajouter & ce qui a été dit déja.

Tant qu'ilne s’agit que de fer retravaillé (reworked iron),
variété de best fort répandue, le travail de finissage ne dif-
fére pas de celui exposé ci-dessus, sauf en ce qui concerne
le paquetage.

Si la fabrication comporte en méme temps un choix de
fontes plus sévére, on recherche alors les fontes grises
n® 3 et 4 du Lancashire et du Cumberland. Certaines
forges ' Ecosse, du Pays de Galles et méme du Staffordshire
emploient aussi, en pareil cas, les floss lamelleux provenant
du mazéage rapide des fontes grises. Par 1'un et par l'autre
de ces choix on veut évidemment éviter dans les variétés
best et best-best la présence du phosphore, c’est-a-dire le
manque de résistance 4 froid que nous reprochions plus
haut aux marques « bon ordinaire » du Staflordshire.

Fer de riblons. — Ajoutons quelques détails sur le cas
spécial de I'amélioration par emploi de riblons.

Le puddlage des riblons, découpés en menus fragments,
succéde souvent, dans les mémes fours, & celui des fontes.
Les charges sont de 4 quintaux (200 kil.) environ; la
chaude proprement dite dure une heure & une heure et
quart, une heure et demie au plus, en y comprenant les
intervalles des charges, le temps du cinglage et celui du
doublage des lonpes. On fait ainsi moyennement huit ou
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neuf chaudes par douze heures, qui, avec un déchet de 6 &
7 p. 100, donuent 1 tonne 1/2 de barres n° 1 de différentes
largeurs. La consommation de houtflle atteint 6o & 70 p. 100
du poids des barres produites. Er raison de la plus forte
production du four, les frais d'entretien de la sole et du
cordon, qui s'usent d’ailleurs moins vite que dand le pudd-
lage des fontes, sont aussi moins élevés que dans ce der-
nier cas.

Les frais de main-d’ceuvre sont, par tonne de 2.400 liv.
de bartes n° 1 : puddlage 6 sh. 6 d. ; cinglage 2 sh. & 2 sh.
6 d., le laminage et les autres manutentions étant les
mémes que pour fer brut ordinaire.

§ a. Fabrication des qualités supérieures.

De transition en transition les procédés passent, & mé-
sure qu'on s’éléve dans I'ordre des qualités, de la formule
ordinaire du Staffordshire a celles des usines de Lowmoor
et Bowling ol le marteau reprend le role ét la place qu’il
avait dans nos anciennes affineries au bois.

C’est de ¢ces deuxforges qu’on entend surtout parler quand
il s'agit des qualités supérieures ou, mieux, exceptionnelles
de I'Angleterre. Mais si ce genr¢ de travail n’est point,
comme dans ces deux premiers établissements, une spécia-
Iité exclusive, il est au moins accidentel dans un certain
nombre d’3utres. On se tromperait donc si I'on estimait la
consommation de ces sortes au seul produit de Lowmoor
et d¢ Bowling. Nous citerons spécialement une des forges
ol nous avons vu cette fabrication en dehors du Yorkshire,
c’est celle de Tudhoé dans le Durham.

Exemple de Tudhoé. — Cet exemple offre d’ailleurs un
certain intérét, & cause de la natare des fontes qu’on traite
a Tudhoé¢; ce sont.des fontes trés-pures provenant de la
fusion au coke d’un minerai assez rare en Angletere, du
carbonate de fer spathique, espéce, comme on siit, riche
en manganése, fusible et réductible; Enfin nous avons
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trouvé dans cette usine la mesure directe des parts d’in-
fluence respectivement attribuables & la nature des fontes
et & la formule de travail sur la qualité des produits défi-
nitifs. Ces fontes de choix, traitées par un procédé sem-
blable a celui du Staffordshire, donnent des fers comparables
aux meilleures marques de ce district. Southises, au con-
traire, & la méthode de travail suivie & Lowmoor, elles pro-
duisent des qualités & peu prés égales 2 celles de cet éta-
blissément.

Fabrication de Lowmoor. — Terminons phr quelques
détails sur le procédé suivi & Lowmoor. Les fontes sont
grises et & I'air froid. Les hauts fourneaux qui les donnent
n’ont recu, rappelons-le, aucune de ces modifications, aucun
de ces agrandissements surtout, qu'on a adoptés ailleurs;
le coke est choisi, provenant non-seulement de houilles
réputees peu sulfureuses, mais encore fabriqué eh plein air.

- Natute des fontes. — Gréice & 'emploi de Iair froid, on
peut déja considérer les fontes de Lowmoor comme moing
siliceuses que la plupart des fontes grises dont il a été ques-
tion jusqu’ici. L'emploi d'un combustible de choix, joint
a la présence du manganese dans le minerai, ne laisse vrai-
semblablement pas de soufre en doses élevées dans ces
fontes.

Malgré cette pureté, les fontes de Lowmoor sont ma-
zées dans de petites fineries & quatre tuyeres, avec un coke
de choix; on coule la fonte dés qu'elle est transformée
eh floss blanc lamelleux.

Mazéage et puddlage : traits distinctifs. — Ce floss est,
aprés refroidissement, introduit par charges de 3 quintaux .
seulement (156 4 160 kil.), dans un four & puddler & soleet
parois garnies de scories grillées (bull dogs), d’hématite et
de battitures. Ce fourneau est & cheminée libre et trés-
¢levée, disposition qui garantit un tirage régulier ot éner-
gique comme le veut un bon puddlage chaud et bouillant.
Une petite sole de chauffage préalahle permet d'amener
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les charges au rouge, avant leur introduction sur la sole
du travail.

Dans ces conditions et avec un four bien chaud, la fu-
sion d’une charge ne dure pas plns de vingt & vingt-cing
minutes. La fonte est d’ailleurs amenée & I'état de fluidité
parfaite ainsi que la couche de scorie qui la recouvre.

Chaque chaude dure une heure vingt minutes environ :
on en fait neuf par douze heures.

Ce travail semble d’abord trés-rapide; mais cette rapi-
dité tient & ce que la durée de la fusion est abrégee par
le chauffage préalable des charges. Llle tient aussi a la
qualité du floss soumis au puddlage, & la faiblesse des char-
ges, et non & une précipitation exagérée de I'opération : le
brassage avec du sans ellervescence est mené, au contraire,
fort lentement.

En raison de la haute température & laquelle se ponr-
suit le travail, surtout vers la fin, les scories étant conser-
vées dans le puddling et écoulées seulement aprés I'opé-
ration, on obtiendra ici, mieux encore que dans les divers
cas précédents, des loupes propres, faciles & épurer des
scories interposées, et généralement en fer dur, aciéreua.

Chaque charge de 3 quintaux donne seulement 3 ou
4 loupes de 40 & 45 kil., qu'on envoie immédiatement au
marteau frontal : ¢’est le seul outil de cinglage dont on fasse
usage & Lowmoor.

Cecinglage transforme chaque loupe en stamps oublooms,
plaques quarrées de 30 & 32 centimétres de coté et de 5 4 6
d’épaisseur.

Triage des stamps brisés. — On brise ces plaques a
froid, & I'aide d’un mouton & déclic, en petits fragments
de 8 & 10 centimétres de longueur. On soumet ceux-ci & un
triage sévére qui les divise :

1° En fer & grain, dense, homogéne el propre;

2° En fer incomplélement affiné que Uon vend av pud-
dleur ;
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3° En f[er mou, mélange de grain et de nerf, ow salt par
inlerposilion de scories.

Remarquons ce trait de ressemblance de la méthode de
Lowmoor avec les anciens procédés au bois appliqués &
la préparation des aciers naturels; c’est par des triages
semblables qu'on y assure l'uniformité et 1'homogénéité
des produils définitifs. Nous y reviendrons au sujet des
aciers puddlés.

Traitement des fragments triés et assemblés en (rousses.—
Les fragments triés de ces diverses sories sont assemblés,
séparément en trousses.

Les trousses, réchauffées au réverbére jusqu’au blanc sou-
dant, sont corroyées au marteau pour prismes dont le poids
et la longueur correspondent aux dimensions des barres &
obtenir. Pour les poids et longueurs peu considérables,
une seule chaude de corroyage suffit: il en fautdeux, quel-
quefois trois pour des dimensions ‘plus grandes. La se
trouve principalement le motif de la classification toute
spéciale adoptée par les prixz courants relatifs & ces qua-
lités supérieures. (Voyez le tableau des prix courants an-
glais qui termine la section suivante.)

Les prismes corroyés sont réchauffés une derniére fois,
mais seulement au rouge vif, chaleur suffisante pour !I'éti-
rage au laminoir.

Tel est 'ensemble du procédé de Lowmoor. Ajoutons
encore que le travail en menus riblons, tel qu’il a été décrit
précédemment, trouve ici une application analogue & celle
que nous en avons vu faire dans les procédés d’améliora-
tion. Le choix des riblons est peut-étre un peu plus soigné
dans le cas qui nous occupe; on applique le martelage
pour stamps aux loupes de riblons comme aux loupes de
fontes : voild les seules particularités & noter.

Nous n’insisterons pas autrement sur les produits et con-
sommations du procédé de Lowmoor; ce que nous avons
dit et dirons encore des procédés du Staflordshire, de I'L-

Tomz I, 1862, 13
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cosse, etc. ; ce que nous verrons plus tard, surtout au sujet
des largets martelés pour fers noirs et fers hlancs, suffira
pour hiontreraquoi tient principalement I'élévation des prix
de revient de ces qualités supérieures.

Nature des produils. — Quant a la nature des fers ainsi
obtenus, ce ne sont pas seulement les meilleurs de I'An-
gleterre; les prix qu’ils obtiennent sur le marché dé-
montrent qu'on les préfére méme aux barres de Suéde or-
dinaires. Celles-ci se vendentparfois de 11 & 12liv. seulement
quand les fers de Lowmoor se cotentde 18 & 19 liv. ]a tonne
de 1.015 kil.

CHAPITRE TII.

FABRICATION DES .BARRES DE 1'° CLASSE : MARQUES INFERI EURES,

§ 1. Formule de travail.

Fabrication du pays de Galles. —De méme ¢ue nous
avons eu spécialement en vue le district du Stalfordshire
au sujet des barres « bon ordinaire,» de méme c’estdu pays
de Galles qu’il sera surtout question dans ce chapitre. Nous
ne voulons point dire par Ia que les autres districts, le Cleve-
land et méme le Stalfordshire, ne fabriquent point de qua-
lités inférieures; nous montrerons, au contraire, qu’a cet
¢égard cette derniére contrée a fait des progrés regret-
tables.

Traits caractéristiques de celle fabrication. — Nulle part
Pemploi des scories de forge, dans les hauts fourneaux,
pour fontes blanches truitées ou lamelleuses, ou grenues
et caverneuses, ne s'est développé avec le caractére de gé-
néralité qu'il offre dansle pays de Galles. Les roulements
précipités de ces immenses fournaises vomissant, par jour,
de 30 i 4o tonnes de fonte & I'air chaud et au coke plus ou
moins mélangé de houille, sont le premier terme d'une
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formule de travail trés-expéditive et trés-économique, i
laquelle se sont particuliérement attachées les forges gal-
loises. '

Cette formule se compléte ainsi qu’il a été dit & la sge-
tion précédente.

Dans toutes ses parties on retrouve la méme hate du tra-
vail ; nous avons déja fait entrevoir que le cinglage aux
presses rotatives ou ordinaires, comme le laminage, est
alprs men¢ trés-rapidement. Mais le mazéage lui-méme se
fait ici par un procédé qu’on retrouve rarement ailleurs :
on fait couler directement la fonte liquide du haut four-
neau 4 la mazerie. A cause de cette particularité et parce
que son emploi est encore assez général dans le pays de
Galles. nous compléterons ici ce que nous avions & dire de
cette derniére manipulation.

§ 2. Appareils.

[. Foyer demazéage. — Quelques mots seulement sur les
fineries qui, sauf quelques agrandissements, une différent
pas de celles adoptées dés les débuts de*la méthode an-
glaise. Dans le pays de Galles, les mazeries ont le plus gé-
néralement deux ou trois tuyéres sur chaque costiére : ce
sont les fineries doubles, par opposition aux fineries simples,
appliquées dans les divers districts du Royaume-Uni au
mazéage des fontes grises pour floss blanc lamelleux (fa-
brications des chapitres précédents). Ces fineries simples
ont quelquefois une ou deux tuyéres sur chaque costiére;
mais on en trouve aussi quelques-unes qui ne regoivent le
vent que par une ou deux tuyéres disposées sur la rustine.

Mazéages a la sortie du haut fourneau. — Le mazéage de
la fonie liquide & la sortie du haut fourneau, qui étajt &
I'essai lors du dernier voyage métallurgique, est aujour-
d’hui fort répandu dans le pays de Galles. Rien n’a été
changé, pour cela, au foyer de mazerie, quw'on a simple-
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ment porté en avant de 'embrasure de travail, & peu de
distance du haut fourneau.

Dimensions des mazeries. — Les dimensions ordinaires
du vide intérieur des fineries doubles sont :

1° Pour quatre tuyéres, 44 5 pieds de long sur 3 pieds 1/2
a 4 pieds de large; :

2° Pour six tuyéres, 5 4 5 pieds 1/2 sur 4 pieds de large.

La profondeur est uniformément de 15 & 16 pouces. Les
buses sont de 1 pouce 1/2 (0™,037) de diamétre; la direc-
tion de la tuyére fait avec I'horizontale un angle de 35
a 40°, le jet d’air allant frapper le fond & pcu prés au
milieu de sa largeur.

Le vide intérieur des plus petites mazeries simples & une
ou deux tuyéres placées sur la rustine, présente une lon-
gueur de 2 pieds a 2 pieds 1/2 paralltlement au jet d’air, et
5 pieds perpendiculairement. La profondeur est de 12 pou-
ces; la plongée du vent n’est que de 10 & 15 pouces, le jet
allant frapper la paroi antérieure du foyer a 3 ou 4 pouces
au-dessus du fond.

II. Fours g puddler et a réchauffer. Puddlings a sole de
chauffage préalable. — Sauf le mode de coufection de la
sole et du cordon, les puddlings et les heatings appliqués
aux fers communs ne difféerent pas de ceux dont il a été
question précédemment : moins de profondeur de la sole
sous la porte des puddlings; entretien de la sole par les
crasses mémes du travail. Les carcasses ou dép6ts qui s’ac-
cumulent sur la plaque de fonte deviennent méme souvent
trop abondants, et les puddleurs doivent les arracher et
les niveler de temps en temps. La plupart des forges gal-

loises ont adopté les petites soles de chaunffage préalable;-

mais, sauf dans guelques établissements nouveaux, pas de
chaudiéres a flammes perdues ni sur les puddlings ni sur
les heatings. :

Puddlings soufflés. — Dans plusieurs usines galloises on
a adopté ou plut6t essayé I'emploi d’un courant d’air forcé
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sous la grille; on a méme tenté d’en lancer a la fois par-
dessous et par-dessus la grille. Mais soit que les appareils
proposés & ce sujet fussent trop compliqués, soit que le
dosage d’airy fat trop difficile & régler sans modifier com-
plétement les dispositions ordinaires des chaufles, cette
tentative ne semble pas avoir donné de résultats satisfai-
sants et ne s'est pas répandue.

I11. Machines de cinglage. Presses rotatives. — Les presses,
squeezers simples ou doubles, sont connues partout aujour-
d’hui; nous ne nous occuperons ici que des machines ro-
tatives qui, en usage depuis une quinzaine d’années en An-
gleterre, ont remplacé les squeezers dans certaines usines &
fers communs.

La premiére rotative essayée en Angleterre était d’in-
vention américaine: ¢ était la machine de M. Burden, dé-
crite par MM. Flachat, Petiet et Barrault, dans leur Traité
de la fabrication du fer (1). Ce systéme coansistait en une
caisse en fonte dont la paroi intérieure, circulaire, était
armée de dents. A l'intérieur était placé un cylindre excen-
trique par rapport 4 la caisse, cylindre dont la surface était
également dentelée. Le vide annulaire réservé entre le cy-
lindre et la caisse offrait ainsi, d’un c6té, la largeur néces-
saire 4 entrée des plus grosses loupes du puddlage, et,
de l'autre, celle & laquelle devait étre réduit le lopin pour
entrer dans la premiére cannelure dégrossisseuse.

La caisse en fonte était fixe, mais le cylindre tournait
autour de son axe, placé verticaleinent, au moyen d’'une
roue d’angle portée par celui-ci et engrenant avec 'arbre
moteur du train de dégrossissage.

Ce mode de transmission etla charpente métallique spé-
ciale qu'il exigeait constituaient déja des causes d'infé-
riorité pour la rotative en question. Mais un inconvénient
plus grave, comme l'observe justement M. Truran, ve-

(1) Voyez cet ouvrage , tome I, page 57o0.
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nait de I'inrpossibilité d’v cingler le bloom suivant son axe.

Plusieurs moyens ont été proposés depuis pouf parer 2
ces défauts de la presse Burden:

Rotative a axe horizontal. — On a d’abord disposé I'axe
du cylindre intérieur G horizontalement (P1. 111, fig. 6 et )¢
ses tourillons b, appuyés sur des paliers sont portés eux-
mémes par une charpente spéciale en fonte [f. Sur cette
charpente est fixée une caisse AB excentrique, demi-cylin-
drique, enveloppant le cylindre intérieur comme dans le
cas precédent. Le mouvement de rotation est communiqué
au cylindre intérieur par un systéme d’engrenages sem-
blable & celui des laminoirs. Ce systéme avait déja plus de
stabilité¢ que le précédent. Pour lui permettre de compri=
mel’ le bloom suivant son axe, en méme temps qu’il Vest
entre la caisse et le cylindre intérieur, on avait adapté a
cet appareil un mécanisme analogue & celui dont nous
allons parler au sujet d’'un troisitme systéme. Ce méca-
nisine transmettait, & travers les plaques de support, une
série de chocs au lopin. D’aprés M. Truran, cette seconde
rotative, essayée pendant quelque temps, waurait point
donné de résultats satisfaisants, et 'on en serait revenu
aux squeezers ordinaires.

Rotative a compresseur latéral de J. Brown. — Nous
avoms vu nous-mémes appliquer, dans une des grandes
forges galloises, un troisitme systéme, inventé dés 1847
par M. Jeremiah Brown. Ce systéme est représenté par les
fig: v, 2, & PL L

La fig: 2 est une élévation latérale de 'appareil; la fig. 1,
une coupe verticale par la ligne ab de la précédente.

La machine consiste en trois cylindres a, b, ¢ dont les
positions relatives sont représentées par la fig. 1, et qui
tournent dans le méme sens (fig. 3). Le cylindre inférieur &
differe des deux autres par un collet ou saillie d qu’il porte
a chacune de ses extrémités : les tables des deux autres cy-
lindres sont limitées en longueur par ces deux collets, entre
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lesquels elles travaillent. Les paliers du cylindre a sont
mobiles et 1'étendue de leurs déplacements est réglée par
les vis ee; de méme les vis ff permetient un certain jeu
du cylindre ¢, pour le cas ou la loupe de fer est plus forte
que d’ordinaire. Ghacune des vis [ presse sur les extré-
mités de I'axe du cylindre ¢; les pignons gy fixés sur ces vis
engrénent avec la roue h; a celle-ci, enfin, est attaghée
un levier i & contre-poids j.

Si une loupe trop forte est engagée entre les cylindres,
la pression transmise au cylindre ¢ fait reculer les vig f/:
Quelques instanis plus tard, quand la loupe a ét¢ com-
primée et réduite d'épaisseur, la pression sur le cylindre ¢
faiblissant, le levier & contre-poids le raméne par la rota-
tion qu’il communique & la roue h et par suite aux vis [/.

Les cylindres, dans la position ou les représente la fig. 1,
ont achevé le cinglage de la loupe K, qui vaquitter la ma-
chine. Une fois qu'elle est tombée, ils font 1/5 de révolp-—
tion et peuvent recevoir une nouvelle boule.

Quant & celle qui est cinglée, elle tombe sur la plaqug
de base L; c’est alors qu’elle est comprimée parall¢lement
a son axe par le mécanisme suivant : m est une manivellg
attachée & I'axe du cylindre inférieur; cette manivelle est
reliée par la bielle n & un levier o dont dépend le bras p.
1l est aisé de concevoir, d’apres cela; que le bloom cinglé
&d’abord transversalement sera comprimé longitudinalement
entre le bras P et un arrét de fonte ¢, fixé au batj de la
machine. Mais cette compression longitudinale vient un peu
tard et le lopin est déja froid quand elle s'exerce. Aussi
Uinventeur de cette machine 'a-t-il modifice depuis, de
différentes maniéres, en vue de parer a cet inconvénient.

Nous avons entre les mains copies de plusieurs brevetg
additionnels pris en 1856 et en 1858 par M. Jeremiah
Brown. Pans l'un de ces breveis il releve le mécanisme
de compression longitudinale, de maniere & le faire agir
pendant le passage méme entre les trois cylindres excen-
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triques. Pour cela il a besoin de mécanismes assez com-
pliqués. Nous n’avons vu aucune de ces modifications
appliquée dans les forges que nous avons visiiées.

Au surplus, nous en avons dit assez pour montrer com-
bien, en voulant supprimer la main de I'homme dans le cin-
glage et obtenir dans ce travail une continuité plus appa-
rente que réelle, on a sacrifié la simplicité des appareils.

Inconvénients des presses rotatives. — Considérées indé-
pendamment de leurs effets sur la qualité des fers, les
presses rotatives sont des machines trés-cotiteuses de pre-
mier établissement, 4 cause des nombreuses piéces d’a-
justage qu’elles renferment. Elles sont, de plus, d’un en-
tretien difficile ; leurs moindres réparations occasionnent
des arréts assez longs. Dans I'une des forges du Durham,
les plus récemment établies, on nous dit avoir renoncé &
une presse revolver, pareille & celle de Henri Burden, par la
raison qu'il fallait la changer tous les six mois.

IV. Laminoirs dégrossisseurs et finisseurs. — On retrouve
chez les fabricants, dans cette partie de Ioutillage. des
forges & fers communs, les signes de la méme préoccupa-
tion qu'au sujet du cinglage: activer le travail et réduire
la main-d’ceuvre.

C’est par ces traits généraux que les laminoirs pour fers
communs different de ceux dont il a été question précé-
demment. Les machines motrices du pays de Galles sont
plus puissantes que celles du Staffordshire et les laminoirs
tournent plus vite dans le premier que dans le second dis-
trict. Les forges galloises ont encore volontiers recours
aux grandes et. puissantes machines & balanciers, ap-
pelées a desservir & la fois jusqu’a deux ou trois trains et
tous leurs accessoires (presses, cisailles, dresseurs méca-
niques, ete., etc.).

Le mouvement plus rapide des cylindres, la puissance
plus grande des moteurs, permettent évidemment d’ac-
croftre dans une certaine mesure la production des trains:
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cela est vrai surtout du train puddleur, ot le nombre des
passages est relativement réduit, Mais dans le cas du
finissage, o1 les cannelures sont toujours plus multipliées,
méme en barres de grosses dimensions, le bénéfice des
grandes vitesses et des moteurs puissants est beaucoup
moins important. Le temps absorhé, entre les passages,
par-la manceuvre des paquets au-dessus, en avant, en ar-
riere des cylindres, devient, en ce cas, la cause prédomi-
nante de la durée du laminage. Or cette cause est tout 4
fait indépendante de la vitesse des laminoirs. Aussi les
trains finisseurs du pays de Galles, tout en tournant & 70
ou 8o tours, ne passent-ils pas une somme de barres finies
notablement supérieure 4 celle que nous avons vue sortir
des laminoirs du Staffordshire.

Tantatives faites pour accélérer le laminage. — On a
cherché un autre reméde aux pertes de temps et de cha-
leur qu’entrainent les manceuvres des paquets et des barres
pendant leur laminage. Nous ne voulons point parler ici
des releveurs mécaniques, des trios, des laminoirs alterna-
tifs, tous appareils sur lesquels nous reviendronsavec plus.
d’a-propos quand nous traiterons des rails ou autres fers
spéciaux ; nous voulons indiquer seulement une modifica-
tion plus radicale qui a été tentée spécialement dans le
laminage des barres brutes ou finies. Cetie modification
consiste & substituer, aux deux cages ordinaires, un certain -
nombre de paires de cylindres, disposées patallelement et
entre lesquelles s'engage successivement le paquet, la
barre sortant finie de la derniére paire ou de la cannelure
qu’elle porte.

Cette idée semble dater déja d’assez loin: I'un des der-
niers brevets pris & ce sujet I'a été par M. Brown, I'inven-
tear de la rotative dont nous avons parlé ci-dessus (1).

(1) Plus récemment, un procédé semblable a été proposé et bre-
veté en France et en Angleterre par un maitre de forges de la
Champagne.
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Nayant vu fonctionner dans auncun établissement le sys-
teme de cet ingénieur, nous ne nous y arréterons que pour
observer qu'il differe peu de ceux déja proposés antérieu-
rement pour le méme objet. Sa seule particularité consiste
dans la position des cinq ou six paires de cylindres paral-
leles sur une méme charpente en fonte. Mais les reproches
qu’on a pu faire aux autres dispositifs de ce genre seraient
a reproduire contre celui de M. Brown. Des engrenages
multipliés, un codt élevé de premier. établissement, des
frais exceptionnels d’entretien, des chances de chémages
fréquents, détruisent I'avantage supposé d’une parfaite
continuité de travail : voild les premiers défauts de tous ces
systénes. La complication des transmissions tient particu-
lierement & la nécessité d’accroitre la vitesse des cylindres
successifs proportionnellement & 1’étirage de la barre ou du
paquet.

Un dernier inconvénient de ces appareils & travail con-
tinu, c'est qu'a moins de disposer sur chaque paire un
nombre de cannelures assez grand, ce qui est coutraire an
principe méme du systéme, les changements de cylindres
occasionneraient des pertes de temps énormes.

§ 3. Principales circonstances du travail des barres communes.

L. HMazéiage + Au sujet du mazéage, nous rapporte~
rons non-seulement ce qui concerne le travail pour barres
communes, niais aussi, par des raisons déja dites, les cir-
constances principales dudinage pour floss blancslamellgux
de qualité supérieure.

1° Maséage pour floss caverncux (pays de Galles). Ca tra-
vail se pratique toujours dans des fineries doubles. Les
unes recoivent la fonte froide, les autres direclement la
fonte liquide (runming in finery). Dans les deux cas, la
charge varie de 1 tonne 1/2 4 2 tonnes,

Sauflesscories de forge, battitures ou crasses, qu’onn’em-
ploie méme pas toujours, on n’ajoute pas d’autres réactifs
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fondants ou oxydants : la chaux, essayée dans quelques
forges. améliorait cependant la qualité des produits.

Roulement des fineries & charge froide. — Dans le cas du
chargement 4 froid, la fusion dure environ deux heures. A
pdrtir de 14, la nature de la charge influe beaucoup sur la
durée de 'opération : s'il s’agits; comme dar$ le cas qui
nous occupe, de mazer des fontes blanches pour floss tou-
jours plus ou moins soufllé ou caverneux, il suffit de quinze
a vingt minutes, une demi-heure au plus, de vent apres
la fusion. L’ébullition, sous l'influence de 1'air lancé au
milieu du bain de fonte et de scorie, ne cesse pour ainsi
dire pas depuis le moment ol le métal a commencé de
fondre jusqu’a V'instant de la coulée. SiYon traite, au con-
traire, pour floss caverneux, des fontes grises, plus ou moins
chaudes, il faudra souvent de trois quarts d’heuare a une
heure de vent.

Roulement des fineries recevant la fonte liquide. — Le ma-
zéage de la fonte liquide, sortant du. haut fourneau, marche
naturellsment plus vite que le précédent. Gependant la
durée du travail n’y est point réduite, comme on pourrait
d’abord le eroire, de tout le temps nécessaire & la fusion
de la fonte dans les mazeries ordinaires. Ce n’est, en effet,
qu’en prolongeant Uaction du vent sur le bain liquide qu’on
parvient, dans le premier cas, a obtenir I'équivalent de la
transformation que la fonte éprouve pendant la fusion méme,
dans ls second.

Productions hebdomdddires. — La production hebdoma~
dairve (5 journées 1/2 de 2/ heures) d'un foyer chargeant
la fonte froide, varie eutre les limites suivantes :

1. En fonte blanche pour floss caverneux. . 1oo {.12o0tonnes.
2. En fonte grise pour {loss caverneux . . . 6o & 8o tounes.

La production des fineries en fonte liquide, blanche ou
truitée, correspond généralement & celle des hauts four-
neaux auxquels elles sont jointes. Elle varie entre 150, 150
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et 160 tonnes de fin métal, ce qui correspond a des produc-
tions de hauts fourneaux de 150 4 180 tonnes par semaine.

Déchets. — Les déchets du mazéage pour floss caverneux
dépendent, avant tout, de la nature des fontes. A cet égard,
on reconnait, dés cette premiére opération, que I'éconoinie
des roulements & fortes doses de scories de forge pour fontes
irés-impures, est, comme nous I'avons déja dit ailleurs,
moins grande qu’on ne le suppose. Tandis que les fontes &
faibles doses de scories ne donnent guére que 10 p. 100 de
déchet au mazéage, les fontes blanches pour fers tout & fait
inférieurs, provenant de lits de {usion & 30 ou 40 p. 100
de scories de forge, perdent 14 418 p. 100; ¢'est-d-dire au-
tant que les fontes grises les plus chaudes (fontes de black-
bands écossais, par exemple). Observons, d’ailleurs, au
sujet de ces déchets, que leur importance dépend beau-
coup de la qualité du coke, de sa propreté et de la nature
de ses cendres. Aussi les déchets des finages en fonte li-
quide sont-ils, toutes choses égales d’ailleurs, d’au moins
1 4 2 p. 100 inférieurs & ceux qui viennent d’étre rapportés
pour les mazeries & charge [roide. De méme que dans les
hauts fourneaux I'économie de combustible a réduit la pro-
portion de castine, de méme dans le foyer de mazerie, I'éco-
noniie du coke nécessaire a la fusion, provoque la réduction
da déchet.

Consommation de combustible. — Le coke est le seul com-
bustible appliqué au mazéage anglais. Plusieurs essais in-
fructueux de substitution de la houille ou de Vanthracite
au coke ont été faits dans le pays de Galles. Onn’a pas été
plus heureux dans les tentatives d’emploi de I'air chauad.

La consommation des fineries doubles, & charge froide,
varie ainsi qu'il suit :

1. Mazéage des fontes blanches galloises pour floss ca-
Verneux :

— 6 quintaux de coke par 20 quintaux de fin métal —
50 p. 100.

EN ANGLETLRRE. 205

2. Mazéage de fontes grises et vieux moulages: 8 48 quin-
taux 1/2 soit 4o a 42 p. 100.

Ces consommations sont réduites de 40 p. 100 par I'em-
ploi de la fonte liquide.

Personnel el main-d’ euvre. — Quant au personnel ouvrier
des fineries, il est fort restreint : par foyer a charge froide et
par 12 heures, deux hommes, recevant ensemble 4 liv. 5 sh.
a 4 liv.iosh. par semaine, suflisent aux productions hebdo-
madaires dont ila été question plus haut; la main-d’ceuvre
est donc déja peu considérable dans ce premier procédé.
Mais elle est encore moindre dans une finerie en fonte li-
quide : un homme, aidé de sa femme ou de sa fille, et rece-
vant de 3 liv. & 5liv. 10 sh. par semaine de 5 jours 1/2, suffit
au service du foyer.

2° Mazéage pour floss lamelleux. — Ce travail qui, rap-
pelons-le encore, précéde les puddlages chauds pour bonnes
qualités ordinaires et méme pour marques exceptionnelles,
a un but tout dilférent de celui qu’on poursuit dans le pays
de Galles. En raison de ce but, on n’applique jamais a ce
cas le procédé de la coulée immédiate de la fonte du haut
fourneau dans la finerie. On craint, avec juste raison, dans
ce procédé, de n’étre point assez maitre du degreé de ma-
zéage avec de la fonte naturellement variable comme celle
que peut donner un haut fourneau aux divers instants d'unc
méme journée.

Quoique le peu d’avancement dumazéage semble devoir
faciliter Paccroissement de la production, celle-ci est en
général comparativement moindre que dans le cas préce-
dent. Cela tient d’abord & ce qu’on ne traite guére ainsi
que des fonles grises toujours un peu chaudes (fontes d'E--
cosse et du Cleveland, fontes a Panthracite du pays de Galles
(¥niscedwin, Ystaliféra, etc.), ensuite aux dimensions re—
lativement faibles des foyers.

Le déchet varie de 10 a 15 p. 100: la consommation de
coke se tient entre 7 et 8 quintaux par 20 quintaux de floss
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lamelleux == 35 & 40 p. 100. Enfin la main-d’ceuvre est ici
un peu plus élevée que dans le cas précédent & cause d’une
production hebdomadaire un peu moindre.

Puddlage. Deux variétés principales.-—Bien queles fers de
Galles soient généralement considérés ¢comme qualités in-
férieures, on y distingue cependant encore des nuances.
Elles tiennent surtout au choix tes fontes et au procédé de
puddlage qu’on leur applique;

Des fontes blanches lamelleuses de hauts fourneaux au
coke, mélangées & une proportion plus ou moins élevée de
floss mazé provenant lui-méme de lits de fusion ou la
dose de scories ne dépasse pas1/10, donneront, par yn
puddlage 3 mi-bouillon, les meilleures marques ordinaires
de Galles.

Au contraire, des fontes blanches plus ou moins grenues,
de hauts fourneaux 4 la houille, avec lits de fusion tenant de
20 & 40 p. 100 de scories, ne donneront, par un puddlage
sec, que des fers tout & fait inférieurs.

C’est entre ces deux qualités que se divise la production
des barres narchandes galloises. Résumons rapidement
les conditions du puddlage dans les deux cas. .

1° Puddlage ¢ mi-bouillon. — La charge est de 4 quin-
taux 1/2 de 120 liv. (250 kil.). Chauffée au rouge sur
la petite sole, avant d’étre introduite sur la grande, elle
est, en moins d’un quart d’heure, ramollie de facon & per-
mettre le brassage. Les scories qui restaient & la fin de
I'opération précédente, jointes & celles que donne la charge
pendant la fusion, dissolvent les quelques pelletées de
crasses de cinglage ou de battitures que le puddleur jette
sur le pourtour de la sole. 11 se forme ainsi un bain, mais
peu considérable, au milieu duquel le puddleur néne ac-
tivement le brassage, sous une: chaleur trés-modérée. Ge
brassage dure trente ou trente-cinq minutes; une légére
elfervescence se manifeste pendant ce travail, nais pas de
boursouflement comme dans le cas des puddlages chauds.
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En dix ou quinze minutes aprés le brassage, le puddleur
a fait ses loupes, au nombre de 5 ou 6.

L’opération dure donc d’une heure a une heure un qudrt.
Ce travail est confié & un poste de deux homines par douze
Lieures; quand l'aide est @n garcon de seize & dix-huit ans,
déja capable de remplacer le maitre pendant une partie
de I'opération, ce personnel fait aisément huit charges
par douze heures. Cela donne, avec un-déchet ordinaire
de 10 p. 100, un produit journalier de 36 & 1.800 kil
de fer en barres brutes.

On paye au maitre puddleur 5 sh. 4 d. par 2.4o0 liv. de
puddled bars; Ji-dessus il donne 2 sh. par jour & son aide;
il lui reste donc environ 7 sh. par douze heures. '

La consommation de combuistible est, par 20 quintaux
de barres brutes, de 14 & 21 quintaux, selon que le menu
sortant dont on use est plus ou moins fin et sec: c’est une
consommation élevée.

2° Puddlage sec. — C’est un puddlage encore moins
chaud que le précédent; la sole est presque donstamment
stche. On y pratique de fréquentes additions d’eau, afin
de faciliter la prise de nature du métal. On y emploie un
personnel tout & fait insuffisant : un maitre et un gamin
de douze & quatorze ans pour aide. Aussi, malgreé tous leurs
efforts pour hiter l'affinage, ces deux ouvriers ne font-ils

que sept & huit charges par douze heures.

Il va sans dire que dans ces conditions, le coiit du
puddlage est moindre; on ne paye que 4 sh. 8d. par tonne
(2.400 liv.) de puddled bars. Mais indépendamnent de
Pinfériorité des fers obtenus, les déchels et consommations
de combustible sont plus élevés dans ce cas que dans le proé-
cédent.

HI. Cinglage et laminage pour barres brutes. — L’ancien
squeezer, double ou simple, est encore I'outil de cinglage
le plus ordinaire pour barres communes. Chaque loupe
recoit de vingt-cinq & trente ou trente-cing coups de presse;
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en travail continu, les squeezers simples, qui donnent géné-
ralement cinquanle i soixante coups par minute, pourraient
donc cingler deux loupes parminute, ou, mieux, la chaude
d’un puddling en trois minutes. A ce taux , un squeezer
simple pourrait desservir de vingt a vingt-deux fours &
puddler : on ne dépasse pas pratiquement quatorze ou
quinze. Souvent méme, pour obtenir un cinglage un peu
plus parfait, on emploie une presse par onze ou douze
fours. Un cingleur aidé d’un petit gamin _suffit & ce tra-
vail, pour lequel on paye 4 d. 1/2 4 5 d. par 20 quintaux de
120 liv. de barres brutes; & ce prix, le cingleur gagne envi-
ron 7 sh. par douze heures.

Nous n’avons point vu appliquer les presses rotatives a la
compression des fers bruls pour barres marchandes: on nous
a seulement cité quelques usines du Staflordshire, qui pro-
duisent des fers communs parle cinglage au revolver H. Bur-
den. Nous n’avons vu, en fonction, que la rotative Jeremiah
Brown, dans une forge galloise qui fabriquait peu ou
point de fers marchands, presque toute sa production con-
sistant en rails de qualité ordinaire ou inférieare. C’est
dire que le cinglage a la rotative s’appliquait 13 & des fers
bruts trés-médiocres. Quoi qu’il en soit, nous ajoutons,
pour n'y plus revenir au sujet des rails, que la rotative
Brown desservait vingt-cing puddlings & huit charges par
douze heures; elle remplacait un squeezer double, sans
réclamer de personnel spécial.

Le laminoir pour barres brutes dessert moyennement
de seize & dix-huit fours, quelquelois quatorze ou quinze
seulement. Pour ce service, il lui faut, & chaque cage,
un personnel & peu prés semblable & celui dont il a été
questionau sujetdes bonnes marques ordinaires du Stafford-
shire.

Dans ces conditions et aux vitesses indiquées précédem-
ment, ce personnel peut aisément laminer 25 et méme
b0 tonnes de barres brutes par douze heures. Le mailre la-
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mineur, chef de toul ce personnel, reoit de 7 4 8 d. par
tonne ; aprés avoir soldé ses aides, rattrapeurs, releveurs
et trafueurs, il lui reste de 6 & 8 sh. par journée de douze
heures.

IV. Finissage des barres communes de premiére classe. —
‘Le paquetage estla seule partie de ce travail sur laquelle
nous devions insister. Il se fait selon deux modes princi-
paux qui correspondent aux deux nuances de la marque de
Galles : bon ordinaire et qualité inférieure.

Pour la premitre sorte, on ne se borne pas & composer
les paquets de barres brutes provenant du puddlage &
mi-bouillon d’un mélange de brut et de mazé; on leur
donne encore des couvertes en fer mazé et ballé. Il en ré-
sulte qu'il entre souvent 50 p. 100 de métal mazé dans
cette premiere sorte de barres marchandes.

Dans les paquets de la seconde, il n’entre, au contraire,
que des couvertes en fer mazé : le corps est composé
de fers bruts tout a fait inférieurs dont il a été parlé ci-
dessus.

Pour I'une comme pour Vauire sorte, les paquets sont
laminés et finis d’une seule chaude.

Les laminoirs, on le sait déja, tournent plus vite que
dans le Staffordshire, aussi les productions hebdomadaires
sont-elles ici un peu plus considérables que dans ce dis-
trict, et, par suite, les frais de main-d'eeuvre légérement
moins élevés. La consommation de houille et le déchet ne
different pas beaucoup, du moins pour les premiéres sortes
galloises, de ceux du Staffordshire. Mais pour les sortes in-
férieures, le déchet de finissage est naturellement d'autant
plus ¢élevé que le puddlage a été moins soigné.

Ce que nous rapporterons plus tard des prix de revient
complétera ces premiéres indications sur le finissage des
barres marchandes communes.

Touk I, 1862, 14
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Trois fours de réchauffage, appliqués a cette fabrica-
tion, recevaient chacun un seul paquet pareil; la chaude
y durait deux heures et demie & trois heures.

Un train & trois cages desservait ces trois fourneaux. La
premiére cage, & mouvement indépendant, contenait une
paire de cylindres & cannelures rectangulaires non emboi-
tantes pour le soudage ; ¢'était une sorte de laminoir-bloo-
ming, & mouvement alternatif, comme nous en verrons dans
les forges a rails.

Lesdeux autrescages, montées sur un meme bati, avalent:
la premiére, 2 métres environ delongueur, avec cannelures
rectangulaires et quarrées (dégrossisseuses); la seconde ,
1,80 de Jongueur, avec cannelures ogives et rondes.

Une machine de 35 a 4o chevaux donnait le mouvement
A ces trois cages ; mais on la regardait comme beaucoup
trop faible.

Le paquet, amené au blanc soudant, était passé & plat &
la premiére canuelure du blooming; deux fois de champ &
la seconde; & plat & la troisi¢me. A la vitesse de 12 ou
15 tours, on renversait a chaque passage le sens du mou-
vement, sans chocs violents.

La premiére cage des finisseurs donnait 4 passages : un
a plat, un de champ et deux autres a plat. Enfin la barre
¢tait finie sur la deuxiéme cage, par trois canaelures ogives
et trois autres rondes.

Scies mues directement par la vapeur. — Ce laminage
d’une seule chaude ne durait pas moins'de 6 4 8 minutes.
La barre encore rouge était dressée au marteau & main et
immédiatement aflranchie des deux bouts. Ce dernier tra-
vail etait fait par deux petites scies, mues par I'action di-

recte de la vapeur. A ceteffet, 'axe méme sur lequel sont.

ture de gros ronds ainsi préparés pour tiges de piston, une 'sépa—
ration compléte entre la partie cenirale ei un anneau superficiel
qui ne s’y était pas soudé au larginoir.

EN ANGLETERRE. 213

fixées les scies porte, & I'une de ses extrémités, une roue
4 réaction recevant la vapeur & son centre et la laissant
échapper 4 sa circonférence. Cet appareil peut tourner, et
avec lui les deux scies, & une vitesse de 2 & 3.000 tours par
minute. Dans ces conditions, 'allranchissement d'une barre
comme celle dont il s’agit dure 2 minutes eunviron, y com-
pris le temps des manceuvres entre le laminoir et les bancs
de dressage et sciage.

Ces scies, directement rhues par la vapeur, sont trés-sim-
ples et peu cofiteuses : elles conviennent particulierement
a des fabrications comme celle qui nous occupe, ou le tra-
vail est peu actif et presque toujours iniermittent.

Produits et consommations. — La durée totale du travail
d’'un paquet était de 3 heures environ, toutes manipulations
comprises. Le paquet brut pesant & peu prés 8oo kil. (17 &
1800 liv.), les trois fourneaux passaient donc par 12 heures
9 & 10 tonnes brutes et produisaient 6 1/2 4 7 tonnes de
barres finles, avec un déchet total de 31 &4 32 p. 100, dont
20 ou 21 de rognures.

Les trois fours étaient desservis par un réchauffeur et
deux aides; la consomnation totale de chacun d’eux était de
30 4 31 quintaux de grosse houiile par 12 heures : cela cor-
respond & peu prés & 6o ou 65 p. 100 de barres finies.

Le seul transport de chaque paquet du four au laminoir
occupait 10 & 12 hommes et le laminage 20 ou 22, non
compris les machinistes et chauffeurs.

A la scie, ¢’étaient les dresseurs mémes qui faisaient le
service. Le sortage et le laminage, y compris les manuten-
tions accessoires , ne durant pour chaque paquet que dix a
quinze minutes, le travail effectif de tout ce personnel n’é-
tait donc que de trois heures sur douze. Pour I'occuper
continuellement, 1l et fallu des commandes suffisantes
pour huit ou dix fours & réchauffer. Au contraire, avec une
production restreinte de 6 1/2 a 7 tonnes par jour, le per-
sonnel, composé d’éléments assez hétérogénes, manceuvres
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et ouvriers spéciaux des mills & fers marchands d’ateliers
voisins, servait alternativement sur un point et sur un
autre. De 12 des pertes de temps et une aggravation des
frais de main-d’ceuvre.

Ges difficultés sont. d’autant plus sensibles dans ies for-
ges 4 fers marchands du Staffordshire qu’elles ne sont point
outillées généralement pour produire les gros fers profilés
(rails, gros fers de construction, etc.). Dans les usines par
contre, qui se livrent & ces fabrications spéciales, les com-
mandes de 'ung ou I'antre sorte entretiennent une certaine
continuité de travail, moyennant quelques changements des
cylindres finisseurs.

11 résulte de ces différences que 1'écart de prix entre les
barres extras dont nous venons de parler et celles de la
premiére classe, n’est pas le méme dans toutes les forges.
1l est certain aussi, d’aprés cela, que dans les unes comme
dans les autres cet écart se réduira au fur et & mesure d’une
plus grande consommation de cette sorte de produits.

S 2. Barres extras de dimensions inférieures a celles de la
eclasse; exiras comprenant les bandes, feuillards et cercles
(hoops and strips).

Choiz de matiéres premiéres pour petits fers. — Nous
placons dans le méme chapitre ce que nous avons 4 dire
des petits fers ropds, quarrés ou plats, et des cercles, ban-
des ou rubans, parce que des procédés a peu prés identi-
ques s'appliquent & ces deux séries de produits. En outre,
si les petits fers exigent du fer brut provenant de bonnes
fontes, grises ou mazées, et un cinglage soigué, c’estencore
bien plus vrai des cercles et rubans. Aussi ne rencontre-t-on
ces deux fabrications que dans les forges d Angleterre qui
recherchent, au haut fourneau comme au four & puddler,
la qualité plus que le bon marché. 11 est donc vrai de
dire, du moins en termes généraux : le choix des matieres
premieres est le premier et principal motif de Vécart de
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prix que présentent les petits fers comparés & ceux de la
premitre classe. Les chances plus grandes de rebuts, la fai-
blesse de la production, les soins particuliers du soudage
et du corroyage, voila les autres causes de surélévation du
prix de revient. On remarquera que Ces causes se classent
ici d'une fagon inverse de celle indiquée précédemment
pour les gros fers (§ 1).

Classification des petits fers. — Les barres rondes ou
quarrées de petites dimensions sont soumises & des écarts
de prix croissant par chaque seiziéme de pouce de réduction
du coté ou du diametre, 4 partir de 1/e pouce jusqu'd /4
de pouce (r2™™ 1/2 a 6=~1/4). La plupart des forges du
Staffordshive arrétent leur classification & cette limite infé-
rieure. On voit bien sur quelques prix courants des dimen-
sions de 6 & 4™, mais c’est par exception: cette partie de
la classification est toujours plus nominale que réelle. Ces
laminés de petit équarrissage font Vobjet plus spécial de
la fabrication des forges o1 se préparent les verges de tréfi-
lerie, clouterie, etc.; nous en parlerons dansla quatriéme par-
tie de notre mémoire.

Quant aux plats, les limites inférieures sont1/5 poute de
largeur sur 1/8 d’épaisseur (c'est-d-dire une section de
12 millim. 1/2 sur 3™=,125).

Les barres plates passent aux cercles quand, pout des
largeurs de i/12 pouce & 6, I'épaisseur tombe au-dessous
de 1/12 pouce (i peu prés 2 millim.). Les écarts de prix
varient d’ailleurs, comme le montreront les tableaux de la
section économique, 4 la fois avec les largeurs et avec les
épaisseurs. [

L. Procédés généravz de fabrication. Divers modes de pa~
quetage. — Les modes de fabrication des diverses vairétés
de petits fers se distinguent selon les dimensions et les
qualités qu’on' veut obtenir.

1 Pour bes plus gros petits fers, on fait des paquets de
deux, trois on quatre barres puddlées, de fonte grise ou
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mazée, et de lopins préalablement bien cinglés au marteau.
Les paquets amenés au blanc sont, d'une seule chaude,
soudés dans deux ou trois premiéres cannelures quarrées
ou rectangulaires non emboitantes, puis dégrossis et finis
par des cannelures de formes et de dimensions voulues.

Assez souvent les paquets de trois ou quatre barres com-
prennent deux couvertes (largets de dessus et de dessous)
en fer de loupe doublée au cinglage.

En outre, lorsque les deux ou trois premiéres cannelures
rectangulaires ont soud¢ le paquet sous forme d'un bar-
reau d’étirage, on le divise en deux billettes de o™,20 &
o®,%0 de longueur, 21'aide d’une cisaille accolée & la cage
soudante. Les deux billettes sont finies ensuite de la méme
chaude.

Cette particularité du travail pour petits fers, nous la
reirouverons dans quelques fabrications spéciales, dans
les i6leries notamment, elle évite une chaude nouvelle, c’est-
a-dire qu'elle économise déja du temps et du combustible.
Le paquet recoit, en outre, un étirage plus considérable et
les rognures sont proportionnellement réduites.

2* Pour les dimensions inférieures de petits [ers, presque
partout on prépare séparément les billettes : pour cela on
fait un travail en tout semblable & celui que nous avons
précédemment décrit pour barres marchandes quarrees
ou rondes (chap.I, § 7). Une chaude spéciale de lami-
nage est ensuite donnée aux barreaux cisaillés.

Quelques forges du Staffordshire et du Cleveland font ce-
pendant encore ces barreaux ou billettes directement au
train dégrossisseur. Au lieu de laminer les lopins en fer
brut pour larget de paquetage, on les transforme en bar-
reaux quarrés de 1 pouce & 1 pouce 1/2 de coté. Il va sans
dire qu’en pareil cas les lopins sont soigneusement cinglés;
ils ont subi les doublages et souvent méme le demi-ballage
dontil a 6té question au sujet du puddlage dans le Stafford-
shire.
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30 Qualités supérieures. — Les procédés généraux de fa-
brication dont il vient d’étre parlé s’appliquent aux quali-
1és ordinaires. Pour les qualités supéricures la préparation
des billettes précéde toujours I'étirage en barres finies.
De plus les paquets dont on les obtient sont composés en
partie ou en totalité de fer ballé ou de fer de riblons
(best et B. best).

. Principaux résultats du travail pour petits fers. —
1° Production par douze heures d'un atelier comprenant :
deux fours a.réchaufler et  un train de petit mill & trois
cages-(rios.

a). 6 4 7 tonnes de 2.400 liv. en ronds de 5/16 46/16
de pouce, obtenus par I'étirage de billettes quarrées de
1 pouce 1/2 de coté et de 15 pouces (o™,575) de longueur.
Les billettes réchauffées au rouge étaient passées pour
ronds dans dix cannelures ovales d’un premier trio et dans
deux finisseuses rondes. Le personnel de cet atelier com-
prenait : un réchauffeur pour deux fours; deux lamineurs
(maitre et aide); deux rattrappeurs; 5 ou 4 gamins démé-
leurs et traineurs.

b). 3t 1/2 & 4 tonnes en ronds de 4/16 & 5/16,
¢). 3tonnesd 3 t. 1/2 en quarrés de 1/i de pouce,
avec méme matériel et méme personnel : travail en billettes.

Ces trois premiers exemples ont été recueillis en Ecosse
et dans le Staffordshire. Voici maintenant quelques chiffres
relatifs & la préparation de cercles de petites dimensions.
Ils ont été pris & Thudoé, la seule forge importante du Du-
rham qui fabrique couramment ces petits échantillons.
Elle les prépare d’ailleurs avec les fontes de minerais spa-
thiques dont il a été parlé précédemment : c’est une preuve
de plus de la nécessité des fers de premiére qualité pour
ces petites dimensions,

Les cercles avaient 3/4 de pouce de largeur et une épais-
seur correspondante au n° a2 de la jauge de Birmingham,
c’est-a-dire environ 7/10 de millimétre.
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Par une piemiereopération on prépavait des billettes quar-
rées de 0™,015 decoté et de o™,80 de longueur. Elles étaient
étirées et finies d’'une deuxiéme chaude, ainsi qu’il suit:

Un seul réverbere, & deux portes, a chauffe soufliéc par-
dessous la grille, alimentée de houille menue, fournissait
d’une facon continue, au petit mill, desservi par un
maitre lamineur et neuf jeunes garcons (lamineurs, rat-
trapeurs, traineurs, dresseurs, etc.). A chaque billette
sortie du four par une porte, il en entrait une froide par
autre porte : le travail était donc & peu pres continu et
P'on passait six billettes par minute.

Par douze heures, avec ce personnel et ce matériel, on
passait environ 2t,75 de billettes.

9° Main-d' @uvre de réchauffage et laminage. — Les va-
riations du cofit de la main-d’ceuvre suivent celles de la
preduction journaliére , ou bien encore celles des dimen-
sious. Voici sur ce sujet des chiffres extraits des livres

d’une 1néme forge :

Réchauflage. Laminage.
po. eh. d. sh. d.

i po.
Barres quarrées ourondes de 1/2 4 5/A 1
34 4 /8 t
}C)

Id. . ......de 53/8 &g/16
516
b6
316
(") Par 2.400 liv, de barres finies.

Les autres ¢léments de la main-d’ceuvre totale ne dif-
férent pas notablement pour les petits fers de ceux donnés
précédemment pour la premiére classe. Ainsi le paquetage
était payé 8 d. 1/2 en moyenne par tonne de 2.400 liv. de
petits fers au lieu de 8 d. 1/4 pour les barres de premiére
classe.

3° Consommation de houille et déchet. — Dans le cas de
laminage en paquets et d’une seule chaude, la consomma-
tion de houille oscille entre 11 et 12 quintaux par 20 quin-
taux de barres finies.

©
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Dans les cas de fabrication spéciale des billettes et d'une
seconde chaude de finissage, on compte poids de houille
pour poids de fer fini: cela ferait une consommation spé-
cialede 8 & g quintaux pour le seul réchauffage des billettes.
Les déchets varient beaucoup avec les échantillons fa-
briqués et principalement & cause des rebuts qui sont d'au-
tant plus grauds que les dimensions sont moindres. Pour un
assortiinent de dimensions comprises entre 1/4 et 1/2
pouce, e ronds, quarrés et plats correspondants, on compte
généralement sur 20 & 25 p. 100, selon quon travaille
d’une seule chaude ou en billettes. Sur ce déchet total, il y
aurait de 104 15 p. 100 de rebuts et rognures. Ges chiflres
sont plutdt bas qu’élevés.

(La suite @ la prochaine livraison.)
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DE L'ACIER DANS UN FOUR A REVERBRRE.
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PROCEDE DE M, A. SUDRE:™ % %

'\'\"’é v

Rapport succinct sur les essais faits aux forges de Montataire
par ordre et aux frais de S. .M. ’Empereur,

PRESENTE A SA MAJESTE PAR MM.

TREUILLE DE BEAULIEU, colonel d’artillerie ,
SAINTE-CLATRE DEVILLE, mailre de conférences & 1'Ecole normale ,

ET
CARON, capitaine dartillerie.

11 y a bien longtemps qu’il a été essayé pour la premiere
fois de fondre de ’acier dans un four & réverbére. Il est
probable méme que c’est par Ja que I'on a débuté, et les
avantages de ce mode de fusion sont d'une telle évidence
qu'il n’est peut-8tre pas un seul fabricant d’acier qui n’ait
falt au moins un essai dans cette voie. Tous ont éclioué
jusqu’a ce jour, en amenant une destruction presque immé-
diate du four.

M. A. Sudre comprit que cette destruction rapide tenait
a ce que la flamme, en contact direct avec l'acier, formait
de I'oxyde de fer qui, se combinant avec la silice des bri-
ques dont le four est formé, produisait un silicate de fer
d'une extréme fusibilité, et qu'en un mot le four se fondait
en méme temps que 1'acier.

Pour lui le probléme fut donc de préserver acier du

ToME I, 1862. 15
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contact de L'air par I'interposition d’un laitier compos¢ de
maniére & ne pas altérer ce métal, qui perd & I'instant ses
précieuses qualités par I'adjonction la plus minime de corps
étrangers, tels que le soufre, arsenic, le phosphore, le sili-
cium, etc.; ete. 1l pensa qu’il fallait en méme temps, et
c’est 14 Pécueil contre lequel tous les efforts venaient se
briser, que le laitier n’attaquat pas les briques du four, en
d’autres termes il s'agissait de trouver un laitier qui res-
pectat I'acier en méme temps que les parois du four. Tel est
le probleine gu’'a resolu M. A. Sudre eft eniployant, comme
laitier, du verre & bouteille ou des scoriés de haut fourneau
au bois.

Tl restait 4 constater si dans la pratique les résultats se-
raient d’accord avec la théorie, et quels avantages ce mode
dé fusion était susceptible d’apporier dans la fabrication
de Dacier.

"Des essais ont été faits dans ce but aux forges de Mon-
tataire , aux frais de S. M. 'Empereur. Nous en ayons suivi
toutes les phases avec le plus vif intérét; leurs: résultats
sont consignés avec beaucoup de fidélité dans un mémoire
trés-circonstancié de M. Sudre; ils constatent:

1° Que la fusion de l'acier, sous ce laitier, s’opérait fa-
cilement et rapidement sans lui faire perdre aucuné de ses
qualités ;

2° Qu'avec ce mode de fusion on arriverait sans peine &
pouvoir fondre & la fois 2.000 kil. d'acier dans le méme
four;

3° Que dans I'état actuel des choses, et malgré certaines
imperfections que présentait le four d’essai, il y aurait une
notable économie, tant par la suppression des creusets que
par la diminution du combustible employé par rapport a
la quantité d’acier mis en fusion;

4° Que les fours construits en briques réfractaires ne
résistent que médiccrement & cause de la multitude des
joints, et qu’il y aurait avantage 4 faireles soleset les voltes,
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soit d'une seule piéce, soit d’un petit nombre de morceaux
s'assemblant a rainure comme les soles des fours & cuivre.

En résumé, il semble bien démontré que le procéds de
M. Sudre est une amélioration sérieuse apportte & la fabri-
cation de l'acier fondu, qu’il est susceptible d’¢tre avanta-
geusement utilisé par I'industrie, 4 laquelle il ne restera
plu.s que quelques expériences 2 faire sur la nature des ma-
tériaux les plus convenables & employer dans la construc-
tion du four et sur les formes les plus heureuses pour
utiliser toute la chaleur du foyer.

Nous sommes convaincus que I'industrie aurait tout in-
térét a entreprendre I'essai du nouveau procédé comparati-
vement 4 T'ancien, et nous ne doutons pas que nos acié-
ries ne s'empressent de 'adopter, dés quelles connaitront
les résultats heureux des premieres épreuves faites sous le
haut Patronage de I'Emperenr, épreuves qui témoignem'
une fc?ls de plus du vif intérét qu'inspire & Sa Majesté tout
ce qui peut contribuer aux progrés de I'industrie francaise.

Paris, le 1°* mai 1861,




FUSION DE L'ACIER, ETC.

MEMOIRE

SUR LES ESSAIS DU PROCEDE DE FUSION DES ACIERS AU FOUR A RE-
VERBERE EXEGUTES AUX FORGES DE MONTATAIRE, DU MOIS D'OCTOBRE
1860 AU MOIS DE MARS 1861 (1).

Par M. SUDRE.

S. M. 'Empereur ayant daigné ordonner que des essais
fussent faits & ses frais pour constater la valeur du nou-
veau procéde de fusion des aciers par grandes masses au
four & réverbére, sans emploi de creusets, inventé par
M. Alfred Sudre, la premiére question & résoudre fut le
choix de I'usine dans Jaquelle ces essais seraient exécutés.
L’application de ce procédé ne pouvait, en effet, &tre tentée
économiquement et avec promptitude que dans un établis-
sement métallurgique possédant de puissantes cheminées
d’appel, des ventilateurs pourvus de moteurs suffisamment
énergiques, le matériel et le personnel nécessaires pour la
construction et I'armature d’un four & réverbére, enfin un
atelier de fonderie disposé au moins pour la fonte de fer.

La société anonyme des forges de Montataire, prés Creil
(Oise), ayant mis gracieusement ses usines 4 la disposition
de Sa Majesté pour ces essais, le choix s’arréta sur cette
forge, que la possession d’une fonderie compléte, d’un
atelier d'ajustage et sa proximité de Paris placaient dans
les conditions les plus favorables pour I'exécution et la sur-
veillance des opérations.

(1) Les procédés dont il s’agit sont 'objet de brevets en France
et a I'étranger, et ne peuvent étre employés sans le consentement
de P’inventeur.
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On avait d’abord espéré trouver & la forge de Montataire
un four & fondre la fonte de fer qui pourrait étre appli-
qué, avec quelques modifications, & la fusion de l'acier.
Mais une visite que nous fimes & 'usine dans le courant
d’octobre 1860 nous convainquit de I'impossibilité de se
servir lu matériel existant. Nous reconntimes, de concert
avec MM. les directeurs et ingénieurs de la forge, qu'il se-
rait & la fois plus avantageux et plus économique de con-
struire un four & nouveaun, dans de bonnes conditions, sauf
A restituer & la Compagnie, 4 la fin des opérations, les ar-
matures et ferrements, qui conserveraient la majeure par-
tie de leur valeur. ,

Comme la société de Montataire avait fait récemment
des essais de fusion de 'acier au creuset, on comptait trou-
ver dans 1'établissement un four & creusets, qui servirait &
essayer préalablement la fusibilité des aciers et des lai-
tiers, I'action de ces derniers tant sur les aciers que sur les
matériaux réfractaires destinés a former la chemise du
grand four de fusion. Malheureusement la fonderie d’essai
venait d’étre démolie ; il n’en restait que la cheminée, ob-
jet, il est vrai, le plus essentiel et le plus colteux, quel-
ques centaines de creusets, et des lingotiéres en fonte de
20 kil. et 40 kil. Gependant), il était indispensable de faire
des essais préalables sur les matigres & employer, et d’ob-
tenir des lingots d’acier fendu au creuset qui pussent servir
de termes de comparaison avec les aciers similaires fondus
au four & réverbére, pour s’assurer si ce dernier mode de
fusion n’en altérait pas la qualité. On décida donc la con-
struction, au pied.de la cheminée existante, de deux fours
de.fusion au coke, de la forme ordinaire, pouvant contenir
chacun deux creusets. De ces fours, 'un devait servir a I'é-
chauffement préliminaire des creusets, pendant que I'autre
serait en marche. La rigueur de la saison obligea de cou-
vrir ces deux fours d'une petite construction.

Pendant que ce travail s'exécutait, on détermina I'em3
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placement du four & réverbére pour la fusion de I'acier, et
I'onen commenca la construction. Ce four fut placé dans la

“halle de la fonderie, 4 portée d’une forte grue dont la volée

pouvait aboutir au trou de coylée, et en face d'une grande
cheminée de 26 meétres de hauteur, desservant six fours 3
puddler et a réchauffer, dont trois éaient en chdmage. La

.chauffe du four se trouvail, en outre, placée sous le con-

duit d’uy puissant ventilateur, te qui dopnait toutes faci-
lités pour I'établissement d’un porte-vent yertical, ampenant
Pair forcé dans le cendrier.

La Pl. 1V, fig. 9, 10 et 11, représente en plan, coupe ef
¢lévation le four dont j'avais primitivement proposé la con-
struction, Le four proprement dif a les dimensjions suj-

vantes ;
- m.
Grille. — Longueur dans le sens de 'axe du four. , . . o,g0

Autel plein. — Epaisseur 3 la créte
Sole. — Longueur de la créte du grand autel & celle du
petit autel '
Largeur égale pour la grille, le grand autel et la sole
jusqu’d la naissance <es rétréeissements. . . .. . .. 1,30
Largeur de la sole au rampant, réduited. . . . , . . 060
Profondeurs de la sole au-dessous du plar; hor;lzontal
passant par ses bords supérieurs, savoir :
AT TFROD QB COERS A e 6 e o s R
A o DURE L o i ot e et B e et i )t B D}V )
En face du trou de coulée : . ol
Hauteur des deux autels au-dessus des bords de la sole 0,05
auteur de la voute au-dessus du grand autel 0,20
- — du petit autel 0,15
Surface de la grille 1,17
Surfacedelasole. . . ... .. .. ... 1,85
Section du rampant 4 SN e, 0g

Au deld du rampant devait se trouver un plan incliné
aboutissant & un canal -ou chio pour I'écoulement des sco-
ries qui pourraient passer par-dessus le petit autel. Sur
une sole élevée de 0,20 au-dessus du canal de chio devait
étre construite une caissg en briques réfractaires de 1,25
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de profondeur sur 0,65 de largeur et o*,40 de hauteur,
s'ouvrant sur la paroi latérale du prolongement du four,
ot elle serait fermée par une porte. Cette caisse, d’une con-
tenance & environ trois hectolitres, déduction faite de I'em-
boitement de la porte, était destinée & échauffer les bidons
d’acier qui y seraient placés quelques heures avant d’étre
chargés sur la sole de fusion. Sa capacité était suffisante
pour contenir 8oo kil. d’acier en bidons avecle poussier de
charbon nécessaire pour les garantir de toute oxydation.
Au dela de cette caisse A réchaufler ou mouffle, la flamme
descendait verticalement pour se jeter dans un canal hori-
zontal aboutissant & la cheminée. On comptait placer dans
ce canal un registre vertical en terre réfractaire, ou mieux
encore en fonte & courant d’eau, pour régler convenable-
ment le tirage. :

La sole devait étre faite d’une seule piéce, ou d’un petit
nombre de voussoirs, pour éviter le soulévement, et autant
que possible les infiltrations de métal.

Le four devait avoir trois portes de travail de o™,25 de
largeur sur 0®,20 de hauteur, placées, I'une au-dessus du
trou de coulée, 'autre du méme coté, 4 la naissance du
réirécissement de la sole, la troisiéine du coté opposé, en
face de l'intervalle des deux précédentes. On complait fer-
mér ces portes avec des obturateurs en terre réfractaire,
frettés en fer et munis d’une poignée, dont on attendait une
cloture plus avantageuse que des portes ordinaires a chassis
et coulisse verticale des fours & puddler et & réchaufler le
fer. L’emplacement de ces portes est représenté cn plan
sur la fig. 10 de la PL 1V.

Le trou de coulée exigeait unc disposition particuliére
pour ne pas présenter trop de longuenr, ce qui ett rendu la
percée et le bouchage difficiles. En conséquence on adopta
une forme de plaque de travail & embrasure, représentée
en élévation fig. 3, en coupe verticale fig. 4 et 11, en coupe
horizontale fig.15. Le canal de coulée se trouvait ainsi réduit
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aune longueur de o™,20. Il était incliné de 30° environ &
I'’horizon, et débouchait au fond dela sole, ot il offrait une
section horizontale-ellipsoide, sans entamer la paroi verti-
cale. Cette disposition avait pour but d’éviter qu’'a la fin de
la coulée le laitier ne vint en méme temps que 'acier, ré-
sultat qui n’aurait pas manqué de se prbduire si le trou de
coulée avait €té, en tout ou en partie, ouvert dans la paroi
verticale dela sole. L’acier et le laitier auraient en effet coulé
simultanément en nappes superposées, par I'arcade ainsi
formée. On se proposait de boucher le trou de coulée avec
de la brasque dure, sur laquelle serait placé un obturateur
tronc-conique en terre réfractaire cuite, pourvu d'un an-
neau en fer destiné a en faciliter extraction. Par-dessus
cet obturateur devait étre bourré du sable ordinaire de fon-
derie. Enfin, pour empécher le bouckage de céder sous la
pression de l'acier fondu, comme cela était arrivé dans des
essais faits au chemin du Nord, une plaque de garde re-
présentée fig. 12 devait étre fortement serrée sur le bou-
chage au moyen de coins maintenus par une barre dg fer
mobile fixée a des crampons rivés dans la plaque principale
de coulce.

L'embrasure de cette plaque, au-dessous du trou de cou-
lée, étail destinée & recevoir la poche ot I'acier devait tom-
ber au moment de la percée. Une fosse devait étre prati-
quée dans le sol au droit de cette embrasure, pour contenir
la poclie qui, sans cela, elt offert une hauteur trop consi-
dérable. Toutes ces dispositions ont été réaliséesavec plein

succes, sauf quelques modifications qui seront indiquées
plus loin.

Telles étaient les dimensions et dispositions du four que
nous nous proposions de faire construire. Nous ne nous
dissimulions pas que la sole avait une surface trés-réduite,
relativement & celle de [a grille; mais nous préféerions pé-
cher par excés plutot que par défaut de température; d’ail-
leurs, la sole adoptée présentant une surface de i™,85,
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pouvait encore recevoir 8oo kil. d’acier, et méme 3.00p kil.,
en opérant des chargements successifs.

Lorsque ce plan eut été examiné et discuté par MM. les
direcleurs de la forge de Montataire, quelques difficuliés
s’élevérent sur son exécution, difficultés résultant, non des
dispositions intrinséques du plan, mais de I'absence de ma-
tériaux convenables pour les réaliser. L’usine ne possédait
que des briques réfractaires de o™,24 de longueur sur o™,12
de largeur et o™,6 d’épaisseur, fabriquées dans ses ateliers
en terre d’Andenne, prés Liége, mélangée de pondingues
quarizeux de Belgique grossiérement pulvérisés. Il n’exis-
tait pas de grands voussoirs pour faire la sole, ni de briques
de 0=,80 de longueur pour former la couverture de la caisse
4 réchauffer I'acier. La fabrication de ces piéces elt été
trés-facile, mais elle aurait exigé beaucoup de temps pour la
dessiccation et la cuisson. Il en edt été de méme, & plus
forte raison, delaconstruction d'une sole ’une seule piéce.
Gette opération aurait pu se faire a 'usine, ou mieux en-
core dans un établissement spécial ; mais il aurait fallu deux
ou trois mois pour sécher une pareille masse de terre et
quinze jours pour la cuire. On ne pouvait subir de pareils
retards. Nous criimes qu’il valait mieux employer les maté-
riaux dont nous pouvions disposer et résoudre rapidement
la.question de fusion, sauf a se pourvoir plus tard de maté~
riaux fabriqués spécialement pour la construction de nos
fours. In conséquence , nous résoliimes :

1° De remplacer la sole d’une seule piece ou d’un. petit
nombre de piéces en terre réfractaire préalablement cuite,
par une sole battue sur place et formée d’'un mélange de
terre réfractaire crue et de terre cuite pulvérisée grossiére-
ment ;

2° Deremplacer la caisse & chauffer ’acier par deux bouts
de cornues & gaz, d’une contenance équivalente, que I'on
pouvait se procurer aisément chez les fabricants de ces ap-
pareils,
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Pendant que I'on construisait les fondations du four de
fusion, diverses expériences furent faites pour reconnaitre
le mélange de terres le mieux approprié au battage de la
sole. Le probléme & résoudre consistait & obtenir une ma-
tiere ayant aussi peu de retrait que possible, et ne se fen-
dant pas 4 la chalear. On (it battre dans des moules en bois
des giteaux quadrangulaires de o™,50 de longueur, 0™,30
de largeur et o™,10 d’épaisseur, formés des compositions
suivantes :

N° 1. 1/5 Tgrre crie d’Andennes. 2/5°

N oo /iy — 3/h _’Méme terre cuite gros-
N° 5. /b — h/5 siérement pulvérisée,

N A /6 - 5/6)

1¢ tout agglutiné 4vec la moindre quantité d’eau possible.
Ces giteaux, ou grosses briques, furent séchés a I'air, puis
aTétuve, et enfin cuits pendant huit heures dans un four &
réchauffer le fer. Le n° 1 n’avait pris aucun retrait dans le

sens de la longueur ni de la largeur, mais avait perdu quel-
ques millimétres de son épaisseur. Le n° 2 w’avait rien perdu
st ancune de ses dimensions. Il en était de méme des n>* 3
et 4. Le dernier paraissait méme avoir un peu gagné en
longueur et largeur. Mais ces compositions présentaient,
surtout sur les angles, une assez grande friabilité. Lz méme
défaut existait, & un moindre degré, dans la brique n° 2.
Néanmoins , comme la sole hattue sur place ne devait pas
présenter d’angles vifs, la composition n° 2 (1/4 terre crue,
3/4 ciment en grains) fut adoptée comme remplissant le
mieus les conditions désirées : absence de retrait et de
fentes réunie & une suffisante solidité. In conséquence, on
fit préparer pour le battage de 1a sole une masse suffisante
de ce mélange. Le ciment de terre cuite fut passé dans deux
cribles, 'un a mailles de o™ joo1 de c6té, autre 4 mailles de
0™,003 4 o™,604. La poussiére et les grosses grenailles pro-
venantde ce double criblage furent également rejetées de
maniére 4 ne conserver que des grenailles de o™,001 &
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0™,004. Ces grenailles moyennes, mélangées avec le tiers
de leur volume de terre crue, furent soigneusement ma-
laxées et marchées, avec une faible quantité d’eau. La ma-
tiére préparée pour le batiage contenait :

Terre d’Andennes (dite Mauzet) cuite, en grenailles . 6y
Méme terre crue

La plaque de coulée du four avait été fondue en fonte
dans le courant de novembre, et les armaturas du four pré-
parees. Les foncations et le massif étant coustruits jusqu’a
la hauteur des portes et 'encaissement, de la sole établi en
briques réfractaires de premiére qualité, on procéda au
battage. Pour laisser & la sole la liberté de se rétracter
sous l'influence de la température, on garnit le fond de
I'encaissement d’une mince couche de sable sec, qui fut re-
couverte de papier-carton. Des feuilles semblables furent
appliquées contre les parois latérales de I'encaissement.
Elles étaient destinées & empécher toute adhérence entre
celles-ci et la sole, dont le battage fut exécuté avec tout le
soin possible. Chaque couche de terre, d'abord foulée par
un marcheur habile, fut ensuite battue avec des pilettes de
fer, puis couverte de raies avec des couteaux, pour établir
I'adhérence avec la couche suivante. Les bords de la sole
furent arasés au niveau de I'encaissement, dont I’horizon-
talité avait été réglée au niveau d’eau. Les pentes du fond
furent déterminées au moyen de gabarits en bois. On ré-
duisit la profondeur au trou de coulée 4 0™,16, au lieu de
o™,18 portés sur le plan primitif, les profondeurs au bout
de la sole et en face du trou de coulée restant de 0™,12 et
o™,14. Le trou de coulée fut formé d'un canal en terre ré-
fractaire préalablement cuite, engagé dans la masse de la
sole pendant le battage. La sole ainsi terminée, on éleva
les parois latérales du four, en ayant soin de ne faire re-
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poser les briques que sur I'encaissement, et non sur les
bords de la sole. Enfin, on construisit la volte en briques
de o™,24 de hauleur, posées de bout , de la maniére ordi-
naire. Les dimensiohs intérieures du four furent ainsi ré-
glées :

Hauteur du grand autel au-dessus du bord de la sole m.
(un rang de briques). . . .. 0,06
Hauteur du petit autel (1/2 épa1sseur de briques) au-
dessus du borddelasole . . .. ... ... .. 0,03
Hauteur de la votte au-dessus de la crete du grand
autel .
Hauteur de la voute au-dessus du bord de la sole, de-
puis ’aplomb du trou de coulée jusqu’aux abords du
rampant . 0,20
Hauteur de la volite au-dessus du bord de la sole, au
rampant . 0,185
Largeur du rampant . . . . 0,620
Hauteur = 4 B 0,125
Section du rampant a1a sortle de ﬂamme Foae e 0,0775

Les autres dimensions étaient les mémes que celles qui
ont été données ci-dessus. Les modifications consistentdans
la surélévation du grand autel & 0™,06 au-dessus du bord
de la sole, au lieu de 0®,05, I’abaissement du petit autel &
o™,03 au-dessus du méme niveau, au lieu de o™,06 ; I'abais-
sement de la voite au rampant & o™,155 au lieu de o™,20;
la rédaction de la section du rampant a 7 décimétres quarrés
79 au lieu de g décimétres. Cette derniére réduction, em-
pruntée aux fours & réchauffer 4 vent forcé existant a 'usine,
avait pour objet de mieux conserver la flamme et la tem-
pérature dans le laboratoire du four.

Aprés I'entrée du rampant, la volte plongeait jusqu’a
I'aplomb du chio et se relevait pour couvrir les deux cor-
nues , lesquelles étaient garnies extérieurement de briques
réfractaires posées 4 plat. La hauteur de la voite au-dessus
de ces briques était de o™,15. Les cornues étaient placées
sur trois rangées de briques, laissant entre leurs intervalles
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et les parois verticales quatre carneaux par ou la flamme
pouvait passer pour échaulfer le fond de ces cornues. Dans
la suite on fut obligé de boucher ces carneaux, parce que
le fond des cornues, faites en matériaux trop peu réfrac-
taires, entrait en fusion et se percait sous l'action de la
flamme. L’extrémité de la voute se raccordait par une cour-
bure douce avec un rampant vertical tombant dans le canal
aboutissant a la cheminée. La longueur du four a cornues
n’avait permis de laisser que o™,60 entre soi extrémit¢ et
la paroi de la cheminée. Cette proximité, jointe & I'impos-
sibilité de modifier le conduit soutertain qui desservait plu-
sieurs autres fours, n’avait pas permis de placer dans ce
cohduit, comme nous l'aurions désiré, un registre vertical
destiné & régler le tirage de notre four. Pour y suppléer
autant que possible, on pratiqua dans le rampant vertical
au bout du four une ouverture horizontale trés-étroite. un
peu au-dessous de la plate-forme des cornues, ouverture
danslaquelle pouvait glisser une forte tole formant registre.
Mais cette tole, se brilant trés-vite, ne remplissait qu’in-
parfaitement son objet.

Le conduit souterrain aboutissait & la grande cheminée
quarrée dont nous avons parlé. Cette cheminée a une hau-
teur de 26 méetres, une section intérieure quarrée de 1™,50
de coté 4 la base et de 1™, 10 au sommet. Elle est destinée
desservir six fours, dont trois seulement marchaient.

Les armatures du four, déja placées avant la construc-
tion de la vodite, furent complétées par la pose des portes
en fonte du cendrier, destinées & le fermer pour I'emploi
duvent forcé, et par 'ajustage du tuyau porte-vent muni
de son registre. Ce tuyau, d’'un diamétre de o™,25, amenait
le vent d’un ventilateur dont les dimensions principales et
la vitesse sont les suivantes :

m,
Diamétre 0,96
Epaisseur . .. .. 0,35
Nombre de tours par minute. . . 1.200 & 1.500
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L’air, amené par le conduit en tdle et fonte , était intro-
duit dans le cendrier par une ouverture quadrangulaire de
o™, 25 de coté, placée & 0™,66 en contré-bas de la grille.

Toutes ces dispositions terminées, on fit passer dans le
four un courant d’air froid pendant quatre jodrs, pour sé-
cher la sole. Puis on alluma un petit feu d’escarbille dans
le cendrief, afin de compléter cette dessiccation. Cependant
les fours & creusets étaient achevés, ainsi que le batiment
nécessaire pour les abriter. On résolut d’en profiter pour
faire tin certain nombre d’essais préliminaires,- avant la
mise en feu du four & réverbere.

§ I Hssais au creusel (1 série)

Pour faire ces essais et surveiller ceux qui devaient étre
exécutés au four de {usion, nous nous étions assuré le con-
cours de M. Sabatier, contre-maitre fondeur d’acier, qui
avait déja, deux ang auparavant , dirigé 4 'usine de Monta-
taire des essais sur une assez grande échelle ayant pour
objet la fusion des aciers puddlés, avec addition d’une cer-
taine quantité de fonte comme matiére carburante.

Les matiéres sur lesquelles nos essais actuels devaient
porter consistaient dans:

1° Un lot assez considérable de vieilles limes, de toute
nature et de toutes provenances ;

2° Un lot d’acier puddlé récemment fabriqué ad hoc A
l'usine, avec des fontes provenant du fourneau d’Ivoy-le-
Pré (Berly) et produites at charbon de hois

5° Un lot d’acier putddlé récemnient fabriqué avec des
fontes a V'anthracite provehant des hauts fourneaux d’Ys-
talifert {pays de Galles).

On se proposait de constater le degré de fusibilité et la
qualité des aciers & fondre, et de reconnaitre :

1° 8i 'addition d’un laitier altérait ou non la qualité des
aciers & fondre :
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2° Si le laitier exercait une action corrosive sur les creu-
sets.

Les laitiers & essayer consistaient en débris de verre &
bouteille, et en un lot de laitiers choisis provenant des
hauts fourneaux au charbon de bois de Couvin (Belgique),
qui produisent des fontes de fer fort justement renommées.

Les essais furent exécutés du 29 novembre au 4 décem-
bre, avec de trés-grandes difficultés provenant de la mau-
vaise qualité du coke, et probablement aussi des creusets
qui, fabriqués depuis deux ans et conservés sans les pre-
cautions nécessaires, avaient pris une humidité dont il ¢tait
presque impossible de les débarrasser sans les faire éclater.
La plupart de ceux qui résistérent & la recuite se percérent
pendant la fusion ou furent empétés a leur partie inférieure
par les scories du coke , en sorte qu'on ne put les arrach.er
de la cuve qu'en les brisant et en perdant 'acier qu"lls
contenaient. Cependant, on parvint 3 couler quelques lin-
gots, notamment d’acier de limes, fondu seul et avec addi.
tion de verre. '

Ces limes avaient été choisies avec soin parmi les moins
oxydées et les plus belles @’aspect. On les avait cassées au
marteau par le milieu, et I'on avait form¢ des deux moitiés
deux lots d’une composition parfaitement identique. Toutes
les limes qui cassaient mal ou présentaient un mauvais
grain avaient été rejetées. Des deux lots semblables, 1'un
était fondu & creuset nu, sans aucune addition, l'autre en
ajoutant du verre pilé ou un mélange de verre et de chaux,
de maniére & remplir les interstices des morceaux d’acier.
Les quelques lingots d’acier de limes similaires que I'on
put sauver furent soumis au laminage, entre les cylindres
ébaucheurs du gros train A fers marchands, convenable-
ment ralentis et desserrés. Ils se comportérent également
bien, s’étirant sans criques ni pailles, bien que lescylindres

fussent trés-mal disposés pour le laminage de I'acier. On fit

forger des burins avec une barre laminée d’acier de limes
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iondu sans addition, et avec une barre du méme acier
fondu dans un bain de verre & pouteille. Ces burins résis-
terent également bien a toutesles épreuves. Un lingot fondu
avecun mélange de-verre et de chaux donna les mémes ré-
sultats. De ces essais, nous conclimes que I'addition du
verre n'exercait ancune action nuisible sur I'acier. De plus,
I'examen des creusets qui avaient servi & la fusion nous
convainquit que le verre seul ne corrodait nullement ces
creusets, et que le verre additionné de chaux ne les rongeait
que trés-faiblement, C’étaient la des résultats importants
et complétement favorables au futur succésde la fusion des
aciers dans le four 3 réverbére sous un bain de silicates &
bases multiples.

On crut encore pouvoir conclure de ces essais que les
limes sur lesquelles on comptait opérer en grand étaient de
bonne qualité et donneraient des lingots susceptibles détre
bien forgés.

Les essais d’acier puddlé n’ont pas réussi, les creusets
se percant avant la coulée ou se brisant quand on les arra-
chait. On n’a pu obtenir qu'un lingot d’acier puddlé fondu
sans addition (provenant de fonte d’Ivoy). Ce lingot s’est
bien comporté au laminage. Les seules conclusions que
Pon ait pu tirer de ces essais sont :

1° Que la fusion paraissait s’accomplir plus facilement
dans les creusets contenant du verre que dans les creusets
qui ne renfermaient que de I'acier, celui-ci se décarburant
toujours un peu, malgré le couvercle placé sur le creuset;

2° Que les aciers puddlés fabriqués & Montataire, bien
qu’'on eiit choisi les plus carburés, étaient néanmoins telle-
ment mélangés de zones ferreuses que la fusion, sans addi-
tion de matiéres carburantes, en paraissait impossible in-
dustriellement.

Cependant, comme le mauvais succés de ces essais de
fusion au creuset pouvait n’étre que la conséquence de 1a
mauvaise qualité du coke employé, et comme il était d’ail-

Tome I, 1862, 16
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leurs incertain si Uon pourrait de lonftemps se procuret
du coke d'une pureté suffisante, on résolut de modifier le
four & creusets de maniére & déterminet la fusion au moyen
de la flamme et de la chaleur véfléchie, sans contact du
combustible avec les creusets. M. Sabatier proposa, a cet
effet,; une disposition qi'il avait vii employer avee succes.
Elle consistait & établir, dans le massif réservé entre les
deux'fours a coke , tune cuve pouvant recevoir quatre creuv-
sets. Celte cuve devait étre mise en comimiinication par
deux caimeaux latéraux avec les anciens fours & deux creu-
sets, transformés en sih)i)les foyets de chauffage. Deux
ramipants superposés , pratiqués dans la patoi postérieure
dela cuve, & angle droit avec le- plan passant par les deux
foyers, devaient jeter la flamme dans la théminée. Dans
ce systeine les foyers sont chaulfés moitié aii coke moitié &
la houille, 1e coke étant chargé datis la partie des foyer's
contigué a la cuve, et la houille dans la partie la plus €éloi-
g’née. De cetie maniére; la flaniiie de la houille ne vient
lécher les creusels qu'apres aVoir traversé une couche de
coke incandescent , laquelle agit en outre sur eux par 16

flexion. De plus, il 0’y a jamais de refroidissetiient dans la
cuve par suite de I'introduction dé combustible {rais. Celui=
ci est en effet chargé dans la partie supérieure des foyers,
qui est isolée de la cuve, et n’arrivé en face des carneaux
qu’apies s'étre Elevé A une haute température. On s’occupa
immédiatement de réaliser cette nouvelle disposition. -

§ IL, — 1™ Fdsion au four & reverbeére.

Cependant la sole du four & réverbére avait été complé-
tethent sécliée et cuite & la température rouge. Elle s'était
trés-bien comportée et ne montrait aucune fente. On éleva
Ja chaleur au blanc soudant, ot elle fut maintenue 4 heures,
et on la laissa retomber au rouge. On s’apergut alors qu'il
s'était formé dans la sole un assez grand nombre de fentes,
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suivant des lignes courbes et irréguliéres. On laissale four
se refroidir lentement, et I’on houcha soigneusement toutes
ces fentes avec de la terre réfractaire mélangée de ciment
broyé trés~fin, Ce mélange fut chassé fortement dans les
feptes au moyen de burins & tranchant émoussé. On put
faire cette opération en péuétrant dans le four par l'autel ,
dont le couronnerent n’avait pas été placé, en prévision
de cette éventualité. La réparation de la sole terminde. on
compléta I'autel et 'on éleva lentement la températﬂré du
four jusqu’au blanc soudant , o elle fut maintenue pendant
24 lieures. Aucune fente nouvelle ne se manifesta dans la
sole, dont la surface subit, sous I'influence des céndres de
lz% h.ouille » un commencement de fusion pateuse, et ful
aisi parfaitement vernie et glacée. On se reprit & espérer
de bons résultats de cette sole, sur laquelle les fentes nomn-
bl'ra.uges qu’elle avait éprouvées avaient fait conicevoir des
craintes sérieuses. Toutes les dispositions furent immeédia-
t’emeut prises pour opérer une premiére fusion destinée a
s assurer si le four produisait une température stiffisamment
¢levée.

On résolut d’employer des limes , seu} acier dont la fusi-
bilité etit été constatée au creuset. Gelles dont on disposait
etaient sensiblement rouillées, et il et été tres-long et
trés-difficile de les nettoyer. Ces limes, en général assez
longues, furent réunies en petits paquets de 8 & 10 kil., 1iés
avec du fil de fer. On en prépara Goo kil.

A defaut de lingotiéres convenables pour couler une telle
masse d’acier, on crut pouvoir employer d’anciennes co-
quilles & cylindres existant & 'usine. On fut obligé , pour
obtenir une capacité suffisante, d’en superposer deux, 'uné
dg o™,52 de diamétre, 'aatre de 0™,28. On les raccorda le
mieux possible avee un mélange de terre et de graphite. Le
mode de coulée adopté fut celui qui est connu dans les fon-
deries sous le nom de coulée 4 la quenouille. I consiste A
vecevoir le métal liquide dans une poche garnie de terre et
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percée au fond d'un trou qui est houché au moyen d'une
forte tige en fer garnie de terre séchée. La poche pleine de
métal étant amenée an-dessus du moule ou de la lingotiére.
on léve la tige formant soupape , et le métal fondu s’écoule
bien verticalement dans la capacité destinée & le recevoir.
Cette verticalité du jet a une importance capitale quand il
s’agit de I'acier. En effet, si le jet vient & toucher les parois
de la lingotiére en fonte, il se fige partiellement, par suite
du refroidissement subit qu’il éprouve. De la résulte dans
le lingot une paille longitudinale qui ne se ressoude jamais.
Aussi, dans les aciéries, tout lingot touché est rebuté et
refondu. La coulée & la quenouille parait étre le seul moyen
d’éviter cet accident , lorsque I'on opére sur de grandes
masses.

Le 19 décembre, le four étant ¢haud et maintenu au
rouge depuis deux jours, on a chargé les paquets de limes
dans les cornues 4 Ja suite du four & dix heures du soir, en
ajoutant quelques morceaux de charbon de bois destinés 4
prévenir I'oxydation par leur transformation en acide car-
bonique. Les cornues n’étaient pas encore rouges, ayant
été laissées ouvertes jusque-la. Elles ne devaient atteindre
cette température que dans la nuit, par I'échanflfement des
massifs. Les portes des cornues, faites en tole forte garnie
de terre intérieurement, et assujetties par des charniéres,
furent fermées et lutées aussi hermétiquement que possi-
ble. Ordre fut donné au chauffeur d’élever pendant la nuit
le four au blanc seudant.

Le 20 décembre, & huit heures du matin, le four étant
porte au blanc éblouissant par le simple tirage naturel, on
chargea environ 500 kil. de verre & bouteille sur la sole.
On donna le vent 4 huit heures et demie: 4 neuf heures et
demie, le verre était fondu et & un haut degré d’incandes-
cence. On chargea aussitdt les paquets de limes dans ce
laitier. Mais on s’apergut que ces limes, qui étaient portées
aurouge depuis plusieurs heures, avaient éprouvé une assez
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forte oxydation , due & des fentes qui s'étaient faites dans
les cornues et au jeu que les portes avaient pris par suite
dela dilatation des toles de 'armature. Il s’était ainsi établi
un courant d’air qui avait consumé le charbon et oxydé les
limes , principalement & I'entrée des cornues. Par suite de
la longueur des limes et de la grosseur un peu trop forte
des paquets, on ne put charger d’abord que 4o0 kil. d'acier.
11 parut méme convenable d’ajouter environ 140 kil. de
verre en morceaux, pour mieux garantir le métal. Le char-
gement fut terminé & dix heures du matin, et I'on donna.le
vent, aprés avoir fermé et soigneusement luté les portes
en fonte du cendrier.

A onze heures , les limes étaient complétement affaissées
a4 I'état pateux aun fond du bain de laitier, qui était parfai-
tement liquide. On chargea sans difficulté les 200 kil. de
limes restant dans les cornues, ce qui compléta la charge
de 6oo kil. d’acier, Le vent fut donné de nouveau. A midi
et demi, il y avait déja de I'acier fondu sur la sole, et I'on
ne sentait plus en sondant de morceaux durs. A une heure
et demie, tout acier était complétement fondu et telle-
ment chaud qu’il rongeait les baguettes de fer qu'on y plon-
geait. On fit mélanger et brasser le bain par un puddleur
qui sentit toutes les matiéres parfaitement liquides et la
sole trés-unie. Cet ouvrier ayant laissé son ringard dans le
bain quatre ou cinq minutes, le crochet de cet instrument
fut corrodé et coupé par 'acier.

A deux heures, on procéda 4 la coulée. Le trou de cou-
lée fut débouché sans difficulté, et I'acier s’écoula dans la
poche sous la forme d'un jet incandescent, lancant des étin-
celles brillantes. Aussitot qu'on vit apparaitre du laitier,
le trou fut bouché au moyen d’un bouchon de terre grasse
mélangée de charbon de-beis pulvérisé, ajusté sur un dis-
que de fer formant I'extrémité d’une longue barre. Ge bou-
chage fut eflfectué sans difficulté. Mais on perdit un peu de
temps pour enlever la poche & la grue et la porter au-
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dessus des coquilles, Néanmoins, la coulée réussit. On
ferma immédiatement la coquille supérieure avec un dis-
que de 16le préparé A cet effet, chargé de sable et de poids,
pour éviter le boursouflement de I'acier. Le peu de laitier
qui avait coulé dans la poche était tombé en partie dans
les coquilles & la suite de I'acier. Mais c’était plutot un
avantage qu'un ingonvénient, car la surface supérieure de
F'acier se trouvait ainsi abritée du contact de Iair. On
g'apercut alors qu'une crofite d’acier d’épaisseur variable
¢tait restée adhérente aux parois de la poche. Ce résultat
était dd & I'insuffisance de la température & laquelle cette
poche avait été élevée par les moyens ordinaires employés
dans les fonderies de fer, et au temps perdu pour le trans-
port de la poche. On ne peut, du reste, éviter complétement
les fonds de poche, méme avec la fonte , matiére bien plus
fusible que I'acier. Pour les avoir aussi faibles que possible
dans notre systéme de coulée , il conviendra :

1° De garnir les poches en terce trés - réfractaire et de
les chauffer au blanc par des dispositions particuliéres ;

2 De placer les moules ou lingotitres dans une fosse
pratiquée sous le trou de coulée, de sorte que la poche &
quenouille repose directement sur I'ovifice de la lingotiére,

La coulée terminée, on laissa un peu refroidir le four
afin de constater son état. On reconnut que ni la votte ni
les parois n’avaient sensiblement souffert. Le mortier des
joints de la volte avait seulement un peu coulé et formé
quelques stalactites, appelées chandelles par les chauffeurs.
Mais la sole avait subi quelques détériorations assezgraves.
Le bord vertical situé an-dessus du trou de coulée s’était
affaissé dans le laitier, soit qu’il edt été ramolli par la cha-
leur, soit que n’étant pas maintenu par un rang de briques
superposées , par suite de I'existence d’une porte & cet en-
droit, il edt ét¢ détaché par le ringard employé pour faire
Ta percée. De plus, le bord. de la sole adjacent au grand
autel présentait une échancrure de o™,25 & 0™,30 de lar~
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geur. En sqndant cette partie de la sole, on s'apercut qu’elle
n’oflrait aucune cohésion , et qu'elle était presque a I'élat
pulvérulent. On douna alors un coup de feu de quelques
minutes, on reperca le trou de coulée et I'on fit écouler la
presque totalité du laitier,

Cet état de la sole, joint au manque de lingotiéres et au
désir de s’assurer préalablement de la qualité et de la tex-
ture du lingot obtenu, nous confirma dans la détermination
déja prise de ne faire ce jour-la qu’une fusion, ¢f de laisser
refroidir le four; ce qui fut exécute.

Le lendemain, le lingot fut démoulé, examiné et pesé.
1) présentait une surface unie et trés-convenablepour un
ben martelage. Mais la garniture placée au raccordement
des deux coquilles n'avait pas résisté. L’acier s'était intro-
duit dans la fissure formée par les deux surfaces planes de
ces coquilles, imparfaitement jointives. 1 en était résulté
une forte bayure. Une autre bavure existait & la base du
lingot , ainsi que ‘cela a lieu presque toujours, par suite de
la. pénétration de 'acier entre la plaque de fonte formant
le fond de la coquille inférieure, et la paroi de cette coquille.
11 était résulté de 1a que Ja partie cylindrique infévieure du
lingot e pouvant céder librement au retrait, s'était gercée
4 o®,6 environ an-dessous de la commissure des deux co-
quilles. C’est 13 un accident qui arrive toutes les fois qu'un
lingot se trouye pris par ses deux extrémités et arréié dans
son retrait. Jie mode de fusion et de coulée n’y st poyr
rien,

Le poids du lingot fut tronvé de 409 kil. Ge poids, rap-
prochié du volume obtenu par le cubage des deux cylindres,
n'accusait qu'une densité de 6,7, densité trés-faible et re-

_ vélant I'existence de bulles ou d’une cavité centrale. Pour

s'en assurer, on cassa le lingot & I'endroit de la gergure,
sous un pilon de 3.000 kil. 1l fallut plusicurs coups & toute
volée pour déterminer la rupture. La cassure présenta au
centre une partie assez compacte, n’offrant pas plus de
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bulles que les lingots fondus au creuset; mais la circonfé-
rence, sur une épaisseur de o™,06 4 o™,07, était criblée de
bulles partant de la surface et se dirigeant obliquement de
bas en haut vers le centre, suivant la direction des rayons
du cylindre. Ces bulles, allongées et séparées par de
minces cloisons, paraissaient dues 3 des gaz qui auraient
pris naissance au contact de la coquille, et quine trouvant
pas d’issue, se seraient logés dans ’acier liquide, en re-
montant en vertu de leur légéreté, On tenta inutilement de
casser sous le pilon la partie inférieure du lingot, présen-
tant une longueur d’environ 0®,55. Il fallut recourir au
casse-fonte. Le lingot, placé sur deux appuis distants de
0™,50, résista encore & la chute d’'un mouton de 1.600 kil.
tombant de 13 meétres de hauteur. Il ne céda qu'au choc
d’une boule de 3.000 kil. tombant également de 13 metres,
résultat qui dénmote une résistance & froid extraordinaire,
pour de I'acier fondu non forgé. La cassure de cette partie
inferieure du lingot présenta encore la couronne bulleuse
signalée plus haut, sur une épaisseur assez réguliére de o™, 6
seulement. Mais le centre était compacte, sauf une ou deux
petites bulles, et offrait un grain magnifique comparable &
celui du plus beau fer. 1l était évident que la couronne hul-
leuse de la circonférence était due au contact des coquilles,
soit que la surface de ces coquilles étant piquée de rouille
et flambée A la résine, il se soit développé, par la réaction
de I'oxyde de fer et du charbon, sous I'influence de la haute
température de I'acier en fusion, un dégagement d’oxyde
de carbone qui, ne pouvant trouver d’autre issue, s’est
logé dans le métal liquide ; soit que I'acier saisi par un re-
froidissement brusque dit & la grande épaisseur des parois
de la coquille, ait laissé échapper subitement les gaz que
la plupart des métaux liquides paraissent tenir en dissolu-
tion.

Le maitre fondeur de I'usine, possédant une grande ex-
périence, nous dit que le méme phénomene de production
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de bulles s’était plusieurs fois manifesté lorsqu’il coulait
des cylindres en fonte trempée dans des coquilles qui n’a-

vaient pas servi depuis longtemps. Ce fait nous confirma
dans la persuasion que la singuliére couronne de bulles de
notre lingot était due uniquement au réceptacle dans lequel
il avait été coulé, sans toutefois nous révéler le mystére
de I'action chimique ou physique qui avait produit ce déve-
loppement anormal de gaz. La compacité des lingots coulés
ultérieurement dans des lingotitres neuves & parois minces
ne permet d’élever aucun doute sur cette appréciation.

La partie supérieure de ce lingot fut chauffée dans un
four a recuire les bandages de wagons, pour étre ensuite
soumise & un essai de forgeage. M. Sabatier, pensant qu'un
recuit prolongé adoucirait’acier, le laissa deux heure§ dans
le four, et ’en fit retirer & la teinpérature rouge jaune.
Cette chaleur nous paraissait trop élevée pour commencer
le serrage d’un lingot. Le massiau fut soumis & un pilon de
3.000 kil.; mais le pilonnier, tout & fait inexpérimente
dans le travail de I'acier, ayant, malgré les recommanda-
tions & lui adressées, laissé tomber le pilon au cinquiéine
coup de plus d’on métre de hauteur, le lingot se fendit sui-
vang une des génératrices du cylindre. Cet accident rendait
la continuation du forgeage impossible. En consequence,
on aclieva de briser le lingot en plusietrs morceaux en fai-
sant agir le pilon & toute volée, pour pouvoir refondre I'a-
cier ultérieurement.

La rupture de ce lingot au forgeage pouvait tenir a quatre
causes entre lesquelles il était difficile de se prononcer, sa-
voir :"1° un chavffage trop violent, ou un coup de feu regu
dans le four, n’offrant pas les dispositions spéciales néces-
saires pour l'acier ;

2° Une température trop élevée du lingot au moment du
forgeage. On sait en effet que l'acier fondu martelé trop
chaud, tombe en morceaux sous le marieau ;

3° Une action trop violente du pilon ; la forme peu con-
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venable de I'enclume et de la panne, qui étaient larges et
plates pour cingler des balles puddlées, tandis qu‘il faut,
pour serrer et etirer I'acier, des pannes étroites ;

4° Enfin, un défaut de qualité dans acier.

La suite de nos opérations nous démontra que la diffj-
calté du forgeage tenait & I'emploi de Tacier de limes.
Mais ce fut seulement I'expérience de M. Baudry, fabricant
d’aciers & Athys, prés Paris, qui nous révéla heaucoup
plus tard la véritable cause qui rend rouverains les aciers
de limes refondues, cause que nous n'avions pas soup-
gonnée. Disons dés & présent que cette cause est la pré-
sence dans les maticres fondues de quelques limes ayant
servi a limer du cuivre, du bronze ou de Iétain, et retenant
& leuy surface des parcelles de ces métaux , dont une quo-
tité presque infinitésimale suffit pour rendre le fer, et i
plus forte raison V'acier fondu, inforgeable et insoudable.

Un des fragments du lingot brisé sous le pilon fut ré-
chauffé au rouge et passé aux cylindres ébaucheurs du train
de puddlage. 1l résista aux premiéres passes, mais aux
cannelures ultérienres, les surfaces de rupture, présentant
de nombreuses bulles et n’étant pas protégées par la crotte
continue qui se forme au contact de Ja lingotiére, ces sur-
faces se déchirérent, et il fut impossible d’obtenir une Darre
réguliere. Gependant, quelques morceaux du méme acier
provenant du jet de la coulée, apportés au dépét de I'artil-
lerie, furent étirés en barreaux réguliers par les habiles
ouvriers de cet établissement, présentérent un trés-beau
grain, une grande résistance a froid et une grande dureté
& la trempe, 1l resta donc encore douteux pour nous, 2 ce
moment, que la rupture du gros lingot fit due & la mau-
vaise qualité originaire ou acquise de I'acier.

Cependant la sole en terre battue ne parajssait paspouvoir
servic & d’autres opérations, Les dégradations qu’elle avait
subies dans les parties en contact avec la flamme, compa-
vées avec la bonne conservation des priques des parois,
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prouvaient qu’il fallait employer des matériaux réfractaires
soumis & une cuisson préalable. Mais on ne disposait pour
cet usage que de briques de faibles dimensiops. On espéra
qu’enfaisantles joints avec beaucoup de soin, on obtiendrait
une sole suffisamment résistante, surtout si I'on parvenait
& en agglutiner et glacer la surface par un violent coup de
feu. Le chef magon de T'usine, ouvrier d’une grande habi-

Tleté, se faisait fort de construire une pareille sole en votte

renversée dans les meilleures conditions. Nous nous déci~
dames & ordonner la démolition de la premiére sole et la
construction d’une nouvelle en briques posées de champ,
la volte et les parois étant conservées. Gette consiruction
pouvait s’opérer en démolissant seulement le grand autel,
Toutefois les briques & employer présentaient un grave in-
convénient, Gomme elles renfermaient beaucoup de quartz
en gros grains, on ne pouvait les tailler ni les roder de
maniére & leur donner la forme de voussoirs et & rendre
les joints parfaits. Le chef macon pensa pouvoir remédier
& cet inconvénient en garnissant les joints d’un coulis de
terre réfractaire gu'on y ferait entrer par pression.

En démolissant la sole, on reconnut que toute la partie
adjacente au grand autel n’avait aucune cohésion; que la
sole avait subi un retrait qui avait produit un vide de o™,02
environ entre elle et I'autel ; que cependant I'acier n’avait
pas penétré dans ce vide, ou que §'il y avait pénétré, il était
rentré dans la cavité de la sole au moment de la coulée.
Tout Je reste de la sole avait bien résisté et se détachait
nettement du laitier et de quelques plaques d’acier quiy
étaient restées retenues. Il s'était formé seulement deux
ou trois fentes de quelques millimétres d’épaisseur et de
0®,06 & o™,08 de profondeur, dans lesquelles s'étaicnt
moulées des lames d’acier d’un poids insignifiant. Tout
I'acier s’¢tait parfaitement fondu, et il n’en restait aucun
morceau qui n’etit subi la fusion. On retrouva seulement
le reste du crochet du ringard rongé pendant le brassage.
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Enfin, il n'était passé aucune portion d’acier sous la sole.
Mais ce qui nous causa la plus grande surprise, c’est que
la sole, bien qu’ayant subi un coup de feu violent et
supporté 6oo kil. d’acier en pleine fusion, ne paraissait
cuitequ’a o™,06 ou 0™,08 de profondeur. Les couches infé-
rieures oflraient I'aspect de la terre crue desséchée. Ce fait
singulier, en nous démontrant combien I'argile réfractaire
est mauvaise conductrice de la chaleur, nous fit espérer
que, lors méme qu’une sole en briques présenterait quelques
joints imparfaits, I'acier rencontrerait bient6t une zone trop
froide pour s’y maintenir a I'état liquide ; qu’ainsi les joints
‘se bouclieraient d’eux-mémes, et qu’on en serait quitte pour
une perte d’acier insignifiante sur plusieurs fusions succes-
sives, qui se retrouverait d’ailleurs & la fin de la cam-
pagne.
Voici les résultats de cette premiére fusion en matiéres
consommees et produites :

kil.
Vieilles limes fondues. . . .. .. . .vc. .. . 600
Lingot d'acierobtenu . . . . ... ... Mlog
Fond de poche Sooo B 518
Fragments dans le laitier et sur la sole. 68

——

Déchet apparent. . .. . o . .. .. 72
Soit 12 p. 100 de déchet.

Mais ce déchet est bien supérieur a la réalité. En effet,
1l est resté dans le laitier un grand nombre de grenailles
qui se seraient réunies si I'on avait continué les fusions, et
que 'on aurait retrouvées, dans tous les cas, en bocardant
et lavant les laitiers comme cela se pratique pour les hauts
fourneaux. Mais il n'existe pas & Montataire de bocard pour
cette opération. De plus, on s’apercut que la bascule sur
laquelle on avait pesé les limes avant la fusion n’était pas
juste et pesait un peu faible, tandis que les produits furent
pesés sur une balance trés-juste. Nous croyons donc que
le déchet réel n'excéde pas 7 ou 8 p. 100, si méme il atteint
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ce chiffre. Dans tous les cas, ce déchet est di presque en
entier 4 la rouille dont les limes étaient couvertes et a
I'oxydation qu’elles avaient subie dans les cornues. Les
oxydes en elfet ont ét¢ immédiatement dissous dans le
laitier, commme le prouve le rapide décapage des baguettes
de fer que I'on plongeait dans le bain pendant la fusion.
Enfin, il a pu se braler une faible quantité d’acier par suite
de la saillie de quelques bouts de limes au-dessus du bain.
Dans tous les cas, il sera convenable de ne fondre, en
marche industrielle, que des aciers non cxydés, comme
cela se pratique dans la fusion au creuset. On évitera ainsi
d’avoir des déchets apparents considérables et de sur-
charger les laitiers d’oxyde de fer, au bout d'un certain
nombre de fusions.

Il ne fut pas tenu note exacte du combustible consommé
pendant cette fusion. On constata seulement, pendant les
derniéres heures, que le four brilait & peu prés 300 kil. de
houille par heure. La fusion ayant duré en tout quatre
heures, A partir du premier chargement d’acier, la consom-
mation a ét¢, & trés-peu prés, de 1.200 kil. de houille pour
600 kil. de métal liquéfié, soit deux parties de combustible
pour une d’acier. Il n’est pas tenu compte ici dela quantité
beaucoup plus considérable de combustible consommée
pour le séchage et la cuisson du four et de la sole, ni de
celle employée pour la fusion du laitier. Cette derniére con-
sommation peut étre évaluée & 450 kil. pour une heure et
demie de chauffage. Nous ferons observer qu’en warche
industrielle, les frais de séchage et d’échauffemnent devront
se répartir sur toute la campagne du four, et ceux de fusion
du laitier sur le nombre de fusions auxquelles le méme
laitier servira, nombre qui sera au moins de luit.

On ne doit pas s'étonner de n’avoir obtenu dansla poche,
Ala premiére coulée, que 460 kil. d"acier liquide, et d"avoir
laissé dans le four unesoixantaine dekilogrammes de métal.
(’était un résultat prévu et qui se produira toujours plus
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Uu moins & la premiere coulée. I devra toujouis, en bffet,
rester alors une certaine quantité d’acier retenue par les

anfractuosités de la sole et par la viscosité du laitier. Mais-

cette quantité est une premicre mise qui se transmet de
coulée en coulée, et quel’on retrotive ala fin dela campagne,
lorsque la sole est renouvelée. Cest ce que les fusions sui
vantes mettront en évidence.

Pendant qu’on proctdait & la reconstruction de la soley
nous fimes placer sur un tour 'un des deux fragments de
la partie inférieure du lingot pour en enlever la surface et
constater I'étendue de la zone bulleuse. Ou enleva 0,05
d’épaisseur sur la moitié de la hauteur de ce fragment, et
I'oti reconnut gue les bulles alfectaient partout la méme
disposition, prenant naissance au-dessous de la mince
crottesolide qui formait la surface dulingot, et se dirigeant
vers 'axe obliquement de bas eén baut. Ce fait achevait de
démontrer que les bulles étaient dues au développement
tle gaz qui avaient pris naissance aw contact des coquilles,
et qui avaient cherch¢ leur issue & travers I'acier liquide;
mais n’avaient pu §'échapper, lasolidification duniétalayant
été trop prompte.

Pour éviter le retotir de cet accident, nous fimes couler
en fonte une lingotiére pouvant contenir environ 600 kil.
d'acier, formée de trois pitces et représentée Pl 1V,
fig. 6. Celte lingotiere se composait d’une partie cylindki=
que de om,36 de diametre sur o™,60 de hauteur, d’une
partie tronc-conique haute de o™,20 et d’un didmétre de
0™,20 & la petite base; enfin d’une seconde partie cylin:
drique se raccordant & la partie tronc-conique, ayant 0™, 20
de diametre et 0™,40 de hauteur, et ouverte par le haut.
La lingotiere avait aussi la forme ’une espece de bouteille
ou de bidon, comme ceux que I'on emploie pour renfermer
I'huile & briler. Le fond était formé d’une plaque de fonte
offrant une surface lenticulaire concave de o™,04 de fléche.
Voici les raisons de ces dispositions : nous nous proposions
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de faire forger, avec les lingots obtenuis, des noyaux ou
ames de pieces de campagne du calibre de 4. De 14 la forme
cylindrique adoptée pour la panse de la lingotiere. 1l faut
réduire, parle forgeage, les lingots d’acier au quart environ
de leur section primitive pour obtenir un bon serrage et
effacer toutes les bulles. Or les noyaux de canons devaient
étre, dans notre pensée, réduits & o™,18 de diameétre, pour
recevoir une bague & tourillons et un cerclage au tonnerre.
Gest pourquoi I'on adopta, pour la lingotiére, le diametre
de 0"336, dounant une section quadruple. Le goulot formant
lapartie supérieure de lalingotiére avait pour but d’obtenir,
avec une quantité moins considérable de métal, une mas-
selotte suffisamment élevée pour comprimer fortement le
corps du lingot, lui donner une grande densité et éviter les
bulles autant que possible. Enfin,-la forme lenticulaire
concave te la plaque de fond, destinée & se reproduire
convexe sur le lingot, avait 6té adoptée pour éviter que, la
surface du lingot s’étendant plus que le centre au forgeage,
il ne se format & la base une cavité qui aurait rendun plus
difficile I'étampage de la culasse. Quoique nous n’ayons
pas réussi & forger des noyaux de canon, par des raisons
qui seront exposées plus loin, il ne nous est pas démontré
que ces dispositions ne soient pas avantageuses pour le
conlage des lingots destinés & cet emploi.

Une seule lingotiére ne pouvant suffire pour plusieurs
coulées successives, nous en fimes fondre une seconde
du méme modele, mais en allongeant de o™,50 la partie
cylindrique supérieure ou goulot, qui fut ainsi portéa o™,704
a partir de son raccordement avec le segment trouc-
conique. Cet allongement avait pour but d’admettre une
plus forte masselotte d’acier, et au besoin méme une certaine
quantité de laitier au-dessus du métal, pour augmenter la
pression.

En méme temps nous fimes monter un tambour en tole
pour dérouiller les limes, que nous comptions y faire towrner
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avec du sable. On fit marcher quelque temps le tambour
a bras d’hommes, mais ce travail n’avancant pas assez vite
et étant beaucoup trop cofiteux, on fut obligé d'y renoncer
aprés avoir nettoyé environ 3oo kil. de limes cassées en
morceaux.

La reconstruction de la solé en briques employa trois
jours. Leslingotiéres étaient terminées a la fin de décembre
et I'on comptait remettre en feu aussitot apres les fétes du
premier de I'an. Maisle dégel du commencement de janvier
1861 et la crue énorme de I'Oise et du Thérin, cours d’eau
sur lequel est située I'usine de Montataire, ne le permirent
pas. L’eau remplit complétement les conduits souterrains
des cheminées, les fosses des volants, pénétra les fonda-
tions des fours et contraignit la forge & un chdmage complet
de douze jours. Onne putrallumer les feux quele12 janvier,
et il fallut.quarante-huit heures pour sécher et porter au
blanc les fours & réchaufler, au liéu de cinq ou six heures
que cette remise en train exige d’ordinaire.

§ II. — 2* Fusion aw four d réverbére.

Le four de fusion fut rallumé le 15 janvier & quatreheures
du soir. Voici dans quelles conditions il se trouvait : I'an-
cienne volite avait été conservée; mais comme elle était usée
de o™,02 environ, les nouveaux aulels avaient été relevés
de cette quantité, La nouvelle sole, construite en briques
réfractaires de premiére qualité posées de champ en votte
renversée, présentait au trou de coulée une profondeur de
0™,18, superieure de o™,02 a celle de la premiére sole en
terre battue. Son épaisseur était de o™,12, égale a la lar-
geurdes briques. Elle reposait sur une seconde rangée de
briques réfractaires 4 plat, et sur une couche de ciment
damé¢ dans les vides laissés par les courbures et les reléve-
nients.

Le four était trés-froid et trés-humide, les fondations
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ayant été complétement imbibées d’eau par I'inondation
précédente. On chauffa d'abord doucement, et on éleva la
températureprogressivement jusqu’au lendemain 16 janviey
a huit heures du matin, motmnent ot 'on donna un bon coup
de feu pour glacer la sole. A onze heures le four était au
blanc éblouissant, et la sole paraissait trés-unie et bien gla-
cée. On chargea de suite lelaitier de I'opération précédente.
Ce laitier avait conservé en majeure partie son aspect vi-
treux, et s'était dévitrifié dans quelques portions qui pré-
sentalent un aspect pierreux grisitre et une cristallisation en
aiguilles. Néanmoins, ces parties dévitrifiées étaient restées
trés-fusibles, ce dont nous nous assurimes en en [aisant
fondre des fragments dans un four 4 réchaulffer. Le laitier ne
fut bien liquide et incandescent qu’a deux heures apres
midi. I} avait donc fallu 3",15 pour le bien fondre, tandis
qu'il avait suffi de 1*,50 dans la premitre opération., Ce
résultat nous prouva que les massifs du four n’étaient pas
bien échaufléset retenaient encore del’ humidité, Cependant,
comme le laitier paraissait trés-liquide, on opéra le char-
gement du métal. La charge se composait de 600 kil de
vicilles limes paraissant assez dures, cassées a la main, et
en partie dérouillées au tambour en tole dont il a 6té question
ci-dessus. Ces limes avaient é1¢ échauffees au rouge vif dans
les cornues avec du poussier de charbon de bois destiné
& en prévenir I'oxydation. Ce dernier résultat avait été
atleint, sauf pour quelques morceaux de limes qui, se
trouvant placés prés des fentes des cornues, s'élaient en
partie bralés et agglutinés. On chargea les morceaux de
limes rougis avec le poussier qui y était mélangé, celui-ci
ue€ pouvant que surnager sur le bain et continuer pendant
le chargement & préserver I'acier de Foxydation. Toute la
charge fut introduite en une seule fois. Le chargement fut
termin¢ & deux heures et demie.

La grille étant nettoyée, le vent fut donné. Quoique les
dimensions du rampant du four fussent restées les mémes,

Towme I, 1862, 17
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il nous sembla que le tirage était moins bon et la ﬂamrr.1e a
I'intérieur du four moins ardente qu’ala premiere fusion.
Cela pouvait s'expliquer par trois causes: 1° 'humidité des
condnits et des fondations de la cheminée; 2° le chomage
d’un four a puddler voisin du nétre et aboutissant & la
méme cheminée ; 5° une certaine infériorité de qualité dans
la houille.

Pendant la fusion, on éprouva de grandes difficultés pour
ouvrir et refermer les portes du four. Les frettes en fer (.1es
obturateurs en briques réfractaires rougissaient sous }’.m-
fluence des dards de flammes sortant par les joints, se dila-
taient et se collaient aux parois. Il était de plus trés-difficile
de sonder le bain en introduisant des baguettes obliquement
par les portes. Pour remédier 4 ces inconvénients, on perga
au fleuret deux trous verticaux de o™,04 de diamétre dans
la voite, V'un au-dessus du trou de coulée, l'autre un peu
en avant-du petit autel, & I'extrémité de la sole. On put
aisément sonder le bain en introduisant par ces trous des
baguettes de fer. i 2

Malgré I'allure moins boune du ff)ur, tou.t l'acier éFau
en pleine fusion & sept heures et demie du soir, apres cing
heures de feu. On le tint liquide pendant une heure encore
avant de pratiquer la coulée. Celle-ci fut effectuée .h huit
heures et demie, aprés six heures de chauffage. L'acier fut
recu dans une poche garnie et chauffée comme pour la
coulée de la fonte de fer, mais percée par le fond et pourvae
d’une soupape dite quenouille, comme a la pfécédente
fusion. Lejet d’atier qui s’écoula était blzu.]c bleuatre, par-
faitement liquide, et ne lancait que peu d’¢tincelles. Lorsque
le laitier commenca & se monirer, on recueillit dans une pe-
tite poche une partie du liquide mélangé d’agier qui s’écm}-
lait, et on le coula dans une lingotiére de 20 kil. pour obtenir
un ¢chantillon du métal. On fit de suite boucher le trou dfi

coulée. Mais le bouchage fut manqué par I'ouvrier, partie a
cause e la trop faible dimension du bouchon, partie & cause
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de la longueur encore trop grande da canal de coulée, Te
laitier, liquide ¢omme de I'eau, continua de couler, remplit
la poche, et déborda méme par dessus. Gependant on avait
préparé un nouveau houchoh plus gros, et l'on parvint &
fermer le trou de coulée. On perdit quelque temps pouf
accrocher I'anse de la poche; dont la disposition était im=
parfaite. La poche fut enfin enlevée ai moyen de la grue et
amenée au-dessus de la lingotiére cylindro-conique préa=
lablement flambée au goudron, chaulfée et descendue dans
une fosse. On voulut soulever la quenouille pour couler
par le fond. Mais il se trouva que la quenouille de fer, trop
faible ou insuffissamment garnie de terre, s était coupée, ou
plut6t fondue dans Pacier pendant Ja manceuvre de la poche.
On se résolut immédiatement a couler dans la lingotiere en
versant avec la poche, comme cela se pratique pour la
fonte de fer. Mais, la poche étant pleine d’une grande quan-
tité de laitier nageant sur l'acier, ce laitier ires-liquide
tomba le premier dans la lingotiére, et se figea contre ses
parois sur une épaisseur de 0™,005 ou o™,006. Le métal
arrivant ensuite se moula dans cette enveloppe de laitiet
fige, en fdisant remonter et déborder par-dessus I'otifice
de la lingotitre le laitier demeuré liquide. Enfin, dans ¢¢
mode imprévu de coulée, une certaine quantité d’acier fut
versée hors de la lingotitre. Cet accident mous convainquit
quil valait mieux, pour opérer la coulée, placer 14 lin-
gotiere dans une fosse pratiquée devant l'embrasute du
four, ajuster la poche sur Porifice, et lever la soupape
aussitot que 'acier serait écoulé du four. De cette (nahniére,
on évitera le transport de la poche pleine d’acier et les
pertes de temps qu'il occasionne.

Désirant nous assurer, par le poids du lingot obtenu, sila
sole avait bien résist¢, nons ne fimes pas recharger le four
et laissimes tomber lentement la température. D’ailleurs
nous n’avions pas un second poste d’ouvriers pour travail-
ler la nuit, la fonderie ne marchant que le jour.
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Le lendemain 17 janvier, lelingot fut démoulé. }l avait
rempli toute la partie cylindro-conique de la lingotlér,e, et
de plus o=,35 du goulot cylindrique. La sx'lrface n’était
pas unie, mais couverte derugosités et de cavités, <'1ue,s aux
aspérités de la crolile de laitier dans laqqe]le il s'était
solidifié. Mais ces rugosités et cavités n’étalent pas pro-
fondes, et ne communiquaient nullement avec les bu‘lles
pouvant exister dans I'intérieur du lingot. Elle§ ne devaient
point nuire au martelage, qui en aurait fait disparaitre la

majeure partie. #

Le poids du lingot fut trouvé de 46k
Pesé dans ’eau. il accusa un poids de. . . 402,5

Perte correspondant auvolume en litres. . 61,5

5 L. heh
D’od la densité = m = 7.544.

Cette densité, supérieure a celle de presque tous les lin-
gots obtenus au creuset, démontre que ce lingot était com-

pacte et renfermait trés-peu de bulles. En effet, la densité
de I’acier fondu massif et écroui est de 8,013. La différence
de 0,469 entre cette densité et celle du lingot, n’accuse
que 5,8 pour 100 de vides dans la masse.

kit,
Outre le lingot principal pesant
on a recueilli des fragments d’acier tombé en coulant et
un trés-petit fond de poche pesant ensemble. . .
Petit lingot d’essai. .
Total de P'acier retiré du four .
D'od P’on trouve par différence pour le déchet et l'acier
rest¢ dans le four PR 57

Total égal A la mise. .

., Commele déchet provenant de la rouille etde l’oxydatiop
des limes a dil étre au moins de 3 pour 100, on voit qu'il
serait resté dans le four et dans le laitier & I'état de gre-
nailles moins de 4o kil. d’acier, quantite trés-faible pgur
une premiére fusion, et qui dénote une bonne construction
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et une absence & peu prés compléte d’infiltration dans la
sole. En conséquence nous résoliimes d’exécuter sur cette
méme sole les fusions auxquelles devaient assister MM. le
colonel Treuille de Beaulieu et le capitaine Caron.

Le petit lingot d’essai pris dans la coulée ne se trouva
peser que 2 kil. et trop court pour étre réguliérement étiré.
L’essai ayant été pris tout & fait & la fin de la coulée, on
n’avait guére recueilli que du laitier, qui avait rempli toute
la partie supéricure de la petite lingotiére. Pour essayer
d’étirer ce petit lingot, on fut obligé de le couper & chaud
4 la tranche en deux parties, par le milieu de sa base. Unc
des moitiés fut forgée & la température rouge, elle s étira
sans criquer sur les trois cotés formés par la crotite exté -
rieure. Mais il se forma des criques sur la face coupée &
la tranche. On put néanmoins en étirer un petit burin qui
prit une trés-grande dureté 4 la trempe.

L’acier de cette fusion parait plus carburé et plus dur
que celui de la premiére, qui offrait tousles caractéres d’'un
acier irés-doux. Cette différence peut provenir soit de ce
que les limes de la premiére fusion étant plus oxydées ont
eté plus décarburées par 1'action de I'oxyde pendant le ré-
chauffage et pendant la fusion, soit de ce que les limes de
la seconde fusion avaient é1é cassées 4 la main & froid, en
rejetant celles qui ne se brisaient pas, ei qui étaient par
conséquent les moins dures. Les limes de la premiére fu-
sion n’ayant été ni triées ni cassées, ont pu renfermer un
certain nombre de morceaux décarburés par de nombreux
retaillages, ou méme des limes en fer trempé au paquet,
que l'on fabrique sur une assez grande échelle, et dont le
noyau reste toujours ferreux. Nous ne pensons pas que le
poussier de charbon au milieu duquel les limes de la seconde
fusion avaient été réchauffées et qui a 6té chargé avec elles
dans le four ait pu les sur-cémenter. Bn effet, ces limes ne
sont restées que quatre heures dans les cornues, temps
insuffisant pour une cémentation méme superficielle, et
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d'un avtre coté le poussier introduit dans le four est resté
3 la surface du bain et s’est promptement brilé, tandis que
I'acier tombait au fond de la sole.

Il a été consommé pendant cette apération s

Houille pour échauffer le four jusqu’au moment de .
charger le laitier 1,850
Houille pour la fusion du laitier et de Iacier.

Total

La fusion du lajtier et de I'acier ayant duré en tout neuf
heuyes trois quarts, et la consommation ayant été pepdant
ce temps de 1,870 kil, de houille, le four a brilé environ
192 kil. & 'heure, quantité notablement inférieure 2 celle
de la précédente opération. La fusion de I'acier depuis son
chargement jusqu'a la coulée ayant duré six heures, il a
dt etre consommé dans ce temps 1,:1d2 kil, de charbon,
soit 1,200 kil, pour liquéfier 600 kil. d’acier, ce qui cor-
respond a deux parties de combustible pour une de métal
fondu. Ainsi, quoique la durée de I'opération ait été plus
lopgue cettqfoiénous retrouvons le méme chilfrede 2. oookil.
de houille pour 1,000 kil. d’acier : coincidence assez re-
marquable.

§IV. — 3% et 4° fusion.

{La 3° coulée en présence de MM. le colonel Treuille, de Beau-
lien, le capitaing Caronp ef H. Sainte-Glaire Peyille, le 22 janvier
1861.)

Jour ayant été pris au 22 janvier aveo MM. le colonel
Treuille d¢ Beaulieu et le capitaine Caron pour opérer une
fusion en lewr présence, toutfut préparé dans ce but. Nous
comptions en outre marteler devant ces Messieurs le lingot
de la derniere fusion. On avait engagé pour cet objet le
sieur Edouaxd Fis, marteleur d’acier, désigné par M. Bau-
dry, fabricant d’aciers & Athys prés Paris, attendu la
compléte inexpérience en cette matiére des ouvriers de
Montataire, '
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Le 21 janvier & onze heures du matin, on alluma lefour
qui était complétement froid et contenait sur la sole une
couche de laitier figé de Iopération précédente. Les fon-
dations du four ¢taient encore humides par suite de la
derniere inondation et de la hauteur persistante des eaux
dans les deux biefs d’amont et d’aval. Le feu fut conduit
doucement, a tirage naturel, jusqu'a minuis. ;

A onze heures du soir, on chargea dans les cornues
6oo kil. de vieilles limes, tout venant, sans cassage ui dé-
rouillage, couvertes de poussier de charbon de bois.

On chargea du verre & bouteilles neuf en deux fois :

La premiére, & .. . 1" dumatin.
Lies O N S AR S e A Ay D

Leverre étant parfaitementliquide,
Pacier fut chargé de méme en deux
fois, la premiére charge composée :
de[,ookil.é.............4."1/4 £
La deuxiéme, de sookil. & . . . . 5" 1/ —

En tout 6oo kil. Le poussier venu avec I'acier fut chargé
péle-méle dans le four et resta sur le bain, owil fut prompte-
ment bralé.

Comme on ne savait pas exactement par quel convoi arri-
veraient MM. les officiers d’artillerie, on se contenta de
chauller au tirage naturel jusqu'a 8,45 du matin. On con-
stata que 'acier ne fondait pas & cette allure du four, bien
quenous eussions fondu ainsi des aciers trés-réfractaires aux
ateliers du chemin de fer du Nord. Mais le rampant du four
actuel, disposé pour marcher & vent forcé, était relative-
ment plus étroit que celui du chemin de fer du nord. Ce
dernier four était en outre pourvu d’une cheminée spéciale,
dont le tirage esten général plus intense que celui d’une
cheminée commune & plusieurs fours.

A 8",45™, on donna le vent, en ouvrant tous le registre
du tuyau porte-vent.
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A 10" 1/4, MM. le colonel Treuille de Beaulieu et le ca-
pitaine Caronarriverent accompagnés de M. H. Sainte-Claire
Deville, qui avait bien voulu se joindre a eux. Ces Mes-
sieurs examinérent en détail le four de fusion, les fours
d’essai au creuset, et les produits des opérations précé-
dentes. Ils étudiérent les cassures du premier lingot et
reconnurent aussi dans la zone bulleuse extérieure, un phé-
noméne accidentel da a I'action de la coquille, mais étranger
au mode de fusion. On leur montra également les aciers
fondus au creuset comme terme de comparaison, et ils con-
statérent l'identité de qualité entre ceux qui avaient été
fondus sans addition et ceux qui I’avaient été avec du verre
ou du laitier de haut fourneau.

Cependant, on continuait & pousser le chauffage du four
de fusion, auquel le vent était donné depuis 8",45. Vers
midi, I'acier commencait & étre fondu ; mais il paraissait
encore grumeleux sur les baguettes de fer que 'on y plon-
geait, tandis que lorsque la fusion est compléte, I'enve-
loppe d’acier qui s’attache & la baguette doit étre unie,
sans bulles ni grumeaux. La chaleur nous paraissait moins
intense que d’ordinaire dans le four. M. Sainte-Claire De-
ville, qui examina la température des diverses parties de
I'appareil avec la haute expérience qu'il posséde en pa-
reille matiere, remarqua que la chaleur était plus élevée
dans le rampant que dans le four, et que méme, au dela
des deux cornues; & 5 métres du petit autel, la nappe de
flamme que 1'on pouvait observer & travers la fente du re-
gistre, conservait une température supérieure a celle de la
fusion de I'acier. On voyait, en effet, méme & ce point, des
stalactites de briques fondues, comme 3 la votite du four.
De tous ces faits, M. Sainte-Claire Deville conclut que le
point de plus active combustion, ou « le coup de chalu-
meau » se trouvait & I'extrémité de la sole, et peut-étre
beaucoup au delad; que cette sole pouvait et devait étre no-
tablement allongée pour mieux utiliser le combustible ;
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enfin, qu'il y aurait lien d’augmenter I'épaisseur du grand
autel, que ce savant trouva beaucoup trop faible, et cela
avec raison, comme nous etimes occasion de le reconnaitre
le jour méme. M. Deville conseilla d’employer des autels
d'une épaisseur double ou triple, et exprima I’opinion
que Ion trouverait des matériaux assez réfractaires pour
résister deux ou trois semaines, sauf a employer des terres
autres que -celles d’Andennes, qu’il considére comme infé-
rieures aux argiles de Forges et & quelques autres.

A une heure aprés midi, la fusion de 1'acier paraissait
compléte. On disposa tout pour la coulée. Le systéme
adopté était différent du précédent. Une fosse avait été
pratiquée devant Yembrasure de coulée, et I'on y avait
placé I'une des lingotiéres cylindro-coniques , de maniére
& pouvoir y superposer la poche & quenouille, et & couler
sans enlever celle-ci & la grue.

La poche fut disposée au-dessus de la lingotiére, de ma-
niére que la soupape correspondit bien au centre de I’orifice
de celle-ci. Le trou de coulée fut percé 4 une heure et un
quart, et I'acier jaillit en un jet blanc éblouissant et lan-
cant d’assez nownbreuses étincelles. On laissa couler un
peu de laitier par-dessus, et le bouchage fut opéré sans
difficulté, I'entrée du canal de coulée ayant é1é i cet effet
eévasé par en haut jusqu’a cing centimétres du fond. La sou-
pape de la poche fut immédiatement levée, et la coulée
s'opéra régulierement de la poche dans la lingotitre, sans
aucun accident. On laissa le laitier couler en partie par-
dessus L'acier, pour prévenir leboursouflement de celui-ci.
La poche vide fut rapidement enlevée a la grue, et un
obturateur en fer' fut en outre placé sur l'orifice de la lin-
gotiére, :

Toutes ces opérations eurent lieu en présence de MM. le
colonel Treuille de Beaulieu, le capitaine Caron et Sainte-
Claire Deville, qui voulurent bien exprimer leur satisfac-
tion de ce résultat.
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Pendant la coulée de l'acier, une certaine quantité de
métal avait été recueillie dans une petite poche et coulée
dans une petite lingotiére préalablement disposée & cet
effet.

M. Sainte-Claire Deville ayant exprimé [!opinion, re-
connue par le fait bien fondée, qu’il était resté une assez
grande quantité d’acier dans le four, soit que I'on cit percé
un peu trop haut. soit qu'un morceau de brique tombé
sur la sole elt obstrué les abords du trou de coulée, on
remit la poche et I'on perca une seconde fois. 1 vint envi-
ron 30 kil. d’acier qu’'on laissa figer dans la poche, ne
pouvant les couler en lingoticre. Le trou de coulée fut,
rebouché, afin de conserver le laitier fluide pour I'opération
sulvante :

On procéda au nettoyage de la grille, qui était extréme-
ment chargée de machefer, preuve de la grande impureté
de la houille employée dans cette fusion. Deux heures
furent perdues dans cette opération, qui aurait dii n’exiger
quw'une demi-heure, parce qu’il fallut attendre le chariot
et les hommes préposés a I'enlevement des escarbilles,
dont I'heure de tournée n’était pas arrivée. Ce ne fut
qu'd 3",25 du soir que V'on put faire la nouvelle charge
d’acier.

Cette charge se composait de 300 kil. d’acier puddlé pro-
venant de fonte d’Ivoy ébauché, coupé en petits morceaux
4 la cisaille, et de 200 kil. de limes cassées 4 la main et
dérouillées autant que possible, en tout 500 kil. Ces aciers
avaient été chargés dans les cornues avec environ le tiers
de leur volume de poussier de charbon de bois, & 6 heures
du matin, aprés que I'on eut enlevé de ces cornues la pre-
miere charge.

Le chargement des 500 kil. d'acier s'opéra d’une seule
fois dans le laitier de I'opération précédente, qui suflit pour
couvrir complétement le métal. Une partie du poussier fut
chargée avec 'acier et surnagea sur le bain, ¢omme d’or-
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dinaire. Aussitdt le chargement terminé, on donna le vent
dans toute son intensité. A 4 heures, on arréta le vent
pendant quelques minutes pour charger les fonds de poche
et jets de la fusion précédente, préalablement cassés & la
masse. Le vent fut remis immédiatement. La fusion s ‘opéra
réguliérement, et eile était compléte 4 8 heures du soir.
On maintint Yacier liquide pendant une heure, pour le
rendre bien homogene. A ¢ heures, on fit la coulée de la
meéme maniére que pour la fusion précédente. La percée
fut mieux faite, et le jet d’acier parfaitement régulier coula
rapidement dans ta poche. Dés que le laitier commenca.
a se montrer, le bouchage fut fait du premier coup et sans
la inoindre difficulté. On leva de suite la quenouille, et
Tacier tomba en jet continu dans la grande lingotiére cylin-
dro-conique placée sous la poohe. Malheureusement, dans
ce mouvement, la poche qui était restée suspendue i la
grue et gue l'on n’avait pu fixer aussi solidement qu’on
Paurait voulu fit un petit écart latéral. Le trou du fond
cessa d’étre concentrique & P'orifice de la lingotiére, et le
jet toucha Ja paroi du goulot. Il en résulta une paille & la
partie supérieure du lingot correspondant a ce goulot. Mais
cette paille ne se prolongea pas dans la partie inférieure du
lingot, correspondant & la panse cylindro-conique de la
lingotitre, et formant la masse principale. Nous décrirons
plus loin les particularités de ce lingot et du précédent.
On s’apprétait & faire un chargement d’acier, et on ou-
v¥it les portes du cendrier pour nettoyer la grille; mais
alors on aperout une masse considérable de laitier tombée
dans le cendrier et coagulée en plaque épaisse au milieu
des escarbilles. Ce laitier s'était écoulé a travers I'autel
par une petite ouverture, de o™,02 i 0,03, qui s'était
formeée dans un joint, 4 un niveau sensiblement supérieur &
celui deI'acier. Aucune portion de métal ne s’était échappée
avec ce laitier, dont I'écoulement devait avoir eu lieu
3/4 d’heure ou 1 heure avant de procéder 4la percée. Ainsi
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se trouvérent réalisées les craintes que M. Sainte-Claire De-
ville avait exprimées le matin méme sur la trop faible épais-
seur de l'autel. Le retour de cet accident est désormais
impossible avec les autels & courant d’air que nous avons
fait construire et expérimentés & la fusion suivante. Si, par
extraordinaire, un autel ainsi construit venait & se percer,
on s’en apercevrait immédiatement et I’on pourrait remedier
au mal en bouchant le canalintérieur de l'autel avec du
sable fortement tassé.

Nous aurions pu, & la rigueur, faire boucher le trou de
I'autel du c6té de la sole avec des tampons de terre réfrac-
taire. Mais outre que le succés, bien que probable, n’était
pas certain, notre personnel spécial, debout depuis la veille,
était trés-fatigué. Nous désirions, d’ailleurs, avant de con-
sommer de nouvelles matiéres, constater la qualité des lin-
gots fondus. Nous fimes donc repercer le trou de coulée
pour vider le four, et on laissa tomber le feu, aprés avoir
décrassé la chauffe.

Pendant la coulée, on avait de nouveau recueilli dans

une petite poche 15 & 20 kil. d’acier qui furent en majeure
partie coulés dans une petite lingotiére. Uacier ayant reflué
autour du bouchon de fer lorsqu’on enfonca celui-ci, le
lingot serré entre ce bouchon et les parois de la lingotiére
ne put retraiter et se cassa en trois endroits par I'effet de
la contraction. On verra plus loin comment il se comporta
a I'étirage.

Le four fut examiné lorsque la température fut suffisain-
ment abaissée pour que I'on piat voir & I'intérieur. Les pa~
rois verticales étaient bien conservées, sauf un peu d’élar-
gissement des joints. Le petit autel avait été arrondi aux
arétes, mais avait conservé son niveau. Le grand aute!
était plus attaqué, sans présenter cependant aucune échan-
crure notable. La partie qui avait le plus souffert était la
voute, dont les briques s'étaient fortement. attaquées aux
joints. Par suite de la corrosion de ces joints, I'extrénité
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de chaque Dbrique formait une pyramide quadrangulaire
dont la pointe se terminait en stalactite ou chandelle. La
volte paraissait rongée de 0™,05 & o™,04 du coté du petit
autel, de 0™,05 & 0™,06 au-dessus du grand autel jusqu’'un
peu au deld du trou de coulée. En outre, on voyait ¢i et
Ia quelques vides formés par des briques qui s’étaient fen-
dues et dont les extrémités avaient dé tomber dans le
laitier. Enfin, les orifices intérieurs des trous percés pour
sonder s'étaient fortement élargis, et beaucoup de morceaux
de briques étaient tombés & 1'entour, résultat qu’expliquent
suflisainment les fentes détermindes dans les briques par
le percement de ces trous & coups de masse pendant la
marche du four, et I'action du dard de flamme qui sortait
par ces orifices, toujours incomplétement bouchés. En dé-
tachant quelques chandelles de la votte et les examinant
aprés refroidissement, nous reconuntimes & leur couleur et
au vernis jaune et noir dont elles étaient revétues, surtout
du coté regardant la grille, que la fusion de la voate
était surtout produite par les cendres de la houille, trés-
chargdes d’oxyde de fer, emportées par le courant d’air.
De la résultent ces conclusions : 1° qu'il faut, autant que
possible, éviter dans la construction de la vofite la multi-
plicité des joints, qui sont une cause de rapide destruc-
tion, et employer par conséquent un petit nombre de
voussoirs de grande dimension; 2° qu’il convient de sup-
primer les trous pratiqués dans la vodte pour le sondage
du bain, et se borner & sonder par les portes; 3° qu'on
doit employer des houilles aussi pures, et surtout aussi peu
pyriteuses que possible, I'altération du four étant due sur-
tout & I'oxyde de fer provenant de I'oxydation de la pyrite.

Voici les consommations et les produits des deux fu-
sions :
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1™ Fusion. Aciet charge. . . . ..
Gros lingot obtenu .
Petit lingot d’essai. . . .
2¢ Tusion. Acier chargé
Lingot obtenu. . . ST
Petit lingot d’essai 9
Fond de poche. . . . ... ... 25
Acier trouvé ultérieurement sur
)T [ R v T A R 75

Total des charges et des produits 1,100 1,045

Le déchet parait donc étre de 55 kil. sur 1,100 kil., soit
5 p.100. Mais il a été en réalité un peu plus considérable,
parce qu’il faut réunir & ces deux opérations la fusion pré-
cédente, dont le reliquat était resté sur la sole.

En effectuant le calcul, on trouve les résultats suivants:

kit.
Acier chargé dans les trois opérations 1,700
Lingots, fond de¢ poche et reste surla sole . . . . 1,588

INREIEE & o din s oo Tia 5 112

Soit un déchet de 6,58 p. 100 de I'acier chargé.

Sur ce déchet, nous croyons que pres de 2 p. 100 se
retrouveraient dans les laitiers, en les soumettant au bo-
cardage, de sorte que le déchet réel serait inférieur a
5 p.100. Ge déchet est dl en presque totalité a la rouille
dont les limes étaient en majeure partie couvertes, et aux
scories que renferme l'acier puddié simplement ébauché.
Nous ne pensons pas qwil ait pu se brdler pendant le
chargement et la fusion une quantité sensible d’acier. En
effet, on a soin, pendant le chargement, de n’avoir point
de flamme oxydante dans le four, et 'acier tombant dans
le laitier incandescent, est immédiatement protégé par
lui. Gest & peine si quelques morceaux restent pendant
un petit nombre de minutes exposés ala flamme, au-dessus
du niveau du bain. On les y enfonce promptement, et
d’ailleurs le laitier les mouille et s'éléve sur leur surface
supéricure, par une sorte d’attraction capillaire, de ma-
niere 4 les défendre contre I'oxydation jusqu’au moment
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o ils s’affaissent au-dessous du niveau du bain. La pré-
sence du poussier de charbon ajoute encore 4 cet effet
préservateur.

Le laitier qui a servi a ¢es deut fusions a considérable-
ment augmenté de volume, par suite de la fusion superfi-
cielle de la votte. Une partie de ce laitier ayant débordé
par-dessus le petit autel pendant un chargement, s’écoula
par le trou de chio, augmenté des matiéres provenant de
la fusion superficielle des briques du rampant et de la
voite du four & cornues. L'autre fut recueillie partie dans
le cendrier, partie dansune poche au moment ot I'on avait
vidé le four par le trou de coulée. Ces laitiers ne se divi-
trifierent pas par le refroidissement, comme ceux de I'opé-
ration précédente. Ils devinrent seulement opaques et
laiteux, et prirent une belle couleur bleue et verte, offrant
des zones alternativement claires et foncées, quileur donne
une certaine ressemblance avec le lapis lazuli et la mala-
chite. Nous n’avons pu découvrir les causes de cette colo-
ration, tout & faic différente de celle que produit I'oxyde
de fer. Elle doit provenir de quelque substance contenue
dans les briques.

Le combustible consommé pendant ces opérations a été,
@’aprés les notes prises :

Pour échauffer le four, du 21 janvier, 3 onze lieures ki
du matin, au 22, % une heure du matin, pendant
14 heures

Pendant la fusion du laitier et celle de la premiére

charge d’acier, qui ont duré 12" 15"
Pendant la ° fusion, qui a duré 5" 45"

Mous soupgounons ces deux derniers chiffres d’étre en-
tachés d’une forte erreur en trop, car les notes prises au four
N'accusaient pour le premier que 2,150 kil. et pour le
second 1,780 kil., chiffres qui concordent avec la consom-
mation ordinaire du four. Les nombres plus considérables
indiqués ci-dessus ont été fournis par le livre du chantier
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d’expédition, ou il a pu étre commis un double emploi.
Dans I'hypothese la plus défavorable, on trouve, en defal-
quant sur la premiére fusion le combust_ib}g correspond(‘mt
aux 3"1/2 qu'a employées la fusion du laitier, sur le pied
de 250 kil. par heure, & cause de I'absence de‘ velylt,‘on‘
trouve qu’il a été consommé pour fondre 1,1 00 kil. d’acier,
4,363 kil. de houille, soit prés de quatre parties pour une.
Ce chiffre, en discordance compléte avec les précedents, ne
nous inspire aucune confiance. S'il était réel, il indiquerait
de la part du chauffeur une marche beaucoup t‘rop' p{‘é—
cipitée, un soufllage trop violent sous la grille qui, au h‘eu
d’élever la température dans le four, 1'aurait plutét abais-
sée par I'exceés d’air froid mélé au courant gazeux, et en
reportant le point de comnbustion maximum au dela de la
sole, dans le four & cornues. Nous croyons qu'’il s’est‘passé
un fait de cette nature, mais sans que la consommation de
combustible ait été accrue par 14 dans la proportion accu-
sée par les chiffres douieux qui nous ont été fournis par le
chantier d’expédition des houilles.

§ V. — FEssais de forgeage des lingots provenant
des 1rois fusions precédentes.

Le lingot provenant de la deuxiéme fusion, coulé dans
un bain de laitier et rugueux i la surface, a été 'objet
d'une tentative d’étirage, le 22 janvier, en présence de
MM. Treuille de Beaulien, Caron et Sainte-Claire-Deville.
Celingot pesait 464 kil. et présentaitune densité.de 7,544,
A raison de sa forme cylindrique, on avait disposé¢ au
pilon n° 5, destiné & I'étirage, une étampe et une panne é.
concavité cylindrique, d’un rayon légérement supérieur &
celuidu lingot. Celui-ci fut réchauflé¢ dans un four & souder
le fer, placé prés du pilon, conduit de maniére i ne pas
donner une température supérieure au rouge cerise. Le lin-
got fut plusieurs fois tourné sur lui-méme dans le four,
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pouramener toutes ses parties ala méme chaleur. Ou avait
disposé une tenaille convenable pour le saisir par la partie
cylindrique supérieure, correspondante aun goulot de la
lingotiere. Placé dans le four a midi, il avait atteint une
température suffisante & une heure et demie. A deux heures
moins un quart, on le retira du four, et le forgeage fut
commencé. )

L’opération du forgeage marcha d’abord réguliérement.
Le pilon, dont la levée était réduite a 0™,30 ou o=,4o,
donnait environ 70 coups par minute. Cette vitesse trés-
faible avec une petite levée rendait le serrage fort lent, bien
que 'on tournat fréquemment le lingot sur 'étampe, en le
faisant avancer et reculer pour égaliser le serrage sur toute
la longueur. Cependant, les rugosités du lingot s’effa-
¢aient, la surface devenait lisse, et la pitce s’allongeait
sensiblement. Aprés vingt minutes de forgeage, le lingot
étant trop refroidi, il fallut le réchauffer. Ce réchauffage
exigea une demi-heure, et le forgeage fut repris dans les
mémes conditions, en donnant seulement un peu plus de
levée au pilon. On procéda & un troisiéme réchauffage,
et lelingot fut soumis une troisi¢me fois & I'action du pilou.
Groyant le lingot suffisamment serré et impatientés de la
lenteur de I'opération, les ouvriers donnérent plus de levée
et firent marcher le marteau presque & toute volée. Mais
alors un coup donné en porte a faux fit gercer le lingot
en travers, 40,13 de la grosse extrémité ; nous fimes arré-
ter le forgeage, de crainte que la ruplure ne devint com-
plete. Le lingot s'était allougé de o=,085.

Nous ne pouvons décider si cet accident provient de trop
de précipitation dans le forgeage, de P'imperfection du pi-
lon, de Yinhabileté des ouvriers, ou bien s'il est di 3 la
mauvaise qualité soit naturelle, soit acquise de I'acier. Cette
question est d’autant plus délicate & résoudre que, d’aprés
Vexpérience acquise dans les aciéries, il est trés-difficile
d’étirer sans quelque gerce ou crigue les lingois de forte

ToMe I, 186e. 18
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dimension. MM. Fiset Sabatieraffirmaient en outre que cette
difficulté était encore beaucoup aggravée par la forme ronde
de noslingots, et que le succes de I étirage serait bien mieux
assuré avec une section carrée & angles abattus, sauf & pas-
ser i la forme ronde 4 la fin du forgeage. Cependant nous
inclinons & croire que ce lingot participe du vice propre aux
aciers de limes refondues, que nous avons appris ultérieu-
rement 8tre presque toujours rendus inforgeables par la
présence d'tne quantité infiniment faible de cuivre ou de-
tain. Pett-tre pourra-t-on continuerI'étirage de ce lingot,
et enlever la gercure h chaud avec des tranches, si elle
n’est que superficielle, ainsi que cela se pratique presque
toujours dans les aciéries. L'imperfection de Yappareil de
chaulffage et du pilon, la géne qui résultait pour I'usine de
la privation de cet outil toujours employé d'ordinaire, ne
nous permirent pas de reprendre ce forgeage.

Les mémes raisons nous empécheérent d étiver les lingots
des 5 el 4° fusions. De ces deux lingots, le premier était
parfaitement sain. Seulement, comme 'acier mavait pas
dépasse la partie conique de la lingotitre ,-ce lingot était
plus difficile & saisir pour le forgeage. Le dernier lingot
wvait au contraire un appendice ou goulot long de o™,30,
qui aurait beaucoup facilit¢ la manceuvre. Mais nous nous
aperctimes que le corps inférieur du lingot avait deux ger-
cures longitudinales, dont la direction générale passait par
un plan diamétral perpendiculaire au plan de jonction des
deux moitiés de la lingotiere. Ces gercuresepouvaient pro-
venir soit de ce que lelingot avait é(é retenu dans son retrait
par les deux bavures qui s'étaient formées A la jonction des
deux moitiés de la lingotitre, soit de ce que le métal con-
tenu dans le goulot de la lingotiere exercant une forte pres-
sion sur les couches intéricures du corps du lingot, ne leur
a pas permis de céder au retrait des couches extérieures,
lors de la solidification de celles-ci, MM. Sabatier et Fis
‘yssuraient en outre que la forme ronde du lingot était
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pour heancoup dans cetie gercure, et qu'un semblabl

accident n’arrive jamais aux lingots de forme carrée ;veC
angles z‘lbattus. On se rappelle que le goulot du méme:]i :
got avait été touché pendant la coulée, par suite du d:é )12:
cement‘de la poche. Cette partie, non gercee, portait dlm

une paille longitudinale intérieure qui ne dejvwit ] l'c
mettre d’en obtenir une helle harre, TRl

Nous avons dit quela densjté du lingot de la 2° fusiop, cou-
lée ay mjlieu du laitier, et soumis & gy eéSai de for, i
avalt été trouvée de. . s LoF .' 3 7 .,“. . gﬂaﬁiezz

| b g ug b

Cell’e du lingot de la 3° fusipn pesé de u)’éme :
dans 'air et dans l'eau fpt trouvés de. . 3

Lt celle du lingot de la 4° fusion de. .. Sisn Z’Zf;g

Ne pouvant forger les gros lingots, nous fipes étirer les
petits lingots d’essai que nous avi i
R S i avions fait prendre pendant
SNl 4. Le premier, pesant 12 kil. était
parfaitement sain. On en comm "éti '
et : ‘ enca I'étirage sous un petit
ption de 400 kil. destiné & gamper d 'S )
oA amper des fers de chevaux et
Ie.“n t ,éI?POS? que les autres pour le travail de l'acier
I;ue cgo s etira d’abord assez bien ; mais ils’y forma ensuite
i ? : ;
S formquieému une face, crique qui parnt occasionnée par
d 3 h
S e (1 savantageuse du marteau, dont la panne débor-
ml : em]: un.ie. Nous youltimes alors faire terminer I'éti
9 a . . . . . ¥
mion u ar’mnou ; mais le lingot se brisa dans cette opé-
p(eau » €t souvrit en plusieurs points sur les arétes. Mis &
s enc?le rouge, il acheva de se rompre & quelques ger-
(,nssu zt ;‘t entendre de forts craquements. L'examen des
Tt I itr 1 ‘
. af] 1t reconnaitre que cet acier s'était rose, expres-
ml]jsgtj aquelle les ouvriers designent une espece de eris-
'wim; ton m'yonnée que prennent & la trempe certains
R Q- l-o - < 4
A p vifs ou provenant de minerais cuivreux. Bien
e bg]mnlde partie des accidents arrivés 4 ce lingot soit
a » 1 b . » i
né;fnmo‘ ea 1mpelf.ecﬂon des instruments de compression,
InS notre opinion personnelle est que I'acier, pro
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venant exclusivement de lines refondues, présentait une
mauvaise qualité intrinséque due, non au mode de f_us1on,
mais & la cause que nous avons déja signalée, et qui nous
était encore inconnue. L'essai de forgeage de ce petit lmggt
eutlieu devant MM. le colonel Treuille de Beaulieu, le capi-
taine Caron et Sainte-Claire Deville. Il en avait été de 1Péme
du forgeage du gros lingot n° 2. Ces messieurs, parmi les-
quels M. le capitaine Caron surtout avait une gra,n,de con-
naissance du travail de Pacier, reconnurent qu avec_les
moyens imparfaits dont nous disposions, il était 1mp9551ble
d’étirer convenablement des lingots, et que des aciers de
la meilleure qualite pourraient tomber en morceaux sous
des pilons et des laminoirs ol rien u’était convenablement
agencé pour ce genre de travail. '

Nous fimes plus tard marteler au pilon de 5.900 kil. le
petit lingot d’essai provenant de la 4° fus_ion. 31en que ce
lingot elit été cassé par le retrait dans la hggouére, comme
nous l'avons indiqué précédemment, il se lalss'a forger beau-
coup mieux que le précédent, et I'on put en étirer une barre
sans criques ui pailles. Un fragment du lmgf)t fut en oufre
passé au Jlaminoir et résista bien a cette opération. ‘Les bary es:
offrirent ala cassure un trés-beau grain, Il fut év1dgut pour
uous que cet acier provenant d'un mélangg de moitié limes
et moitié acier puddlé était beaucoup meilleur é.' chauad St
plus facilement forgeable que celui de la fusmn, n° 3,
provenant de limes seules; qu’ainsi, comme nousl av.lons
soupconné, et comme cela nous fut conﬂrl_né et exph.qué
par la suite, la nature rouveraine de l'acier des fusm_ns
n* 2 et 5 tenait & la matiére employée. C’est un point
sur lequel les résultats subséquents, obtenus avec de I'acier
puddlé seul, ne laissent plus aucun doute. :

Nous fimes casser la partie cylindrique supérieure ou
goulot du gros lingot n° 4 correspondant au prfécédent
essal. La cassure présenta un grain bleuitre, régulier, pa-
raissant dénoter un acier assez doux. Elle offrait en outre
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un certain nombre de bulles, Pas plus cependant que les
lingots fondus au creuset. C’est du reste au sommet de la
partie conique du lingot, lieu oti la cassure fut opérée,
que les bulles avaient dti s’accumuler de préférence. Le
fragment cylindrique pesant environ 6o kil. fut buriné le
mieux possible et forgé sous le pilon n° 5, de 3.000 Kil. 1l
résista bien au forgeage quoique tourmenté et écrasé ,
Plutdt qu’étire, par suite de la forme vicieuse de I'enclume
et de la panne, et on en fit une grosse barre carrée avec
angles abattus, de o™,10 de coté. Cette barre cassée au
Pilon offrit un grain régulier, mais un peu plat et sans arra-
chements. De plus, elle était traversée longitudinalement
par une grande paille provenant de ce que cette partie du
lingot avait, comme nous Tavons dit, été touchée 3 la
coulée,

Bien que I'acier de cette fusion n° 4 se fat convenable-
ment étiré sous le pilon, et qu’il présentit une grande
résistance 3 froid, néanmoins sa qualité & chaud laissait 3
désirer. En effet, des morceaux de la barre provenant du
petit lingot d’essai furent envoyes au dépot de I'artillerie
et soumis a diverses épreuves. On constata que cet acier
s'élirait difficilement en petits échantillons, et qu'il cri-
quait et se brisail quand on le tourmentait sur la bigorne
de I'enclume avec la panne ronde du marteau. La nature
rouveraine de cet acier provenait des limes, dont le vice
intrinséqueapu étre atténué, mais non complétement effacé,
par le mélange d’une partie égale d’acier puddle.

Pour terminer I'étudé des lingots de ces fusions, nous
indiquerons le retrait qu’ils ont pris par la solidification et
le refroidissement. La lingotitre avait & froid un diametre
de o™,359, qui devenait au moins o™,360 lorsqu’elle était
chauffée pour la coulée. Le lingot n° 3 a présenté froid un
diamétre de o™.352, et le lingot n° 4 0™,353. Mais ce der-
nier avait éprouvé une gercure longitudinale, et il est pro-
bable que le retrait aurait été le méme qu’au lingot n° 3

b
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sans cet accident. On peut doric évaluer le retrait des lin-
gots & 0,0195.des dimensions de la lingotiére froide, soit
0302 pour la facilité du calcul.

§ VI, — (Modifications aw four de fusion el préparalifs
pour le nouvelle mise en feu.

On a vu plus haut que I'on avait di mettre hors feu le
four & réverbére de fusion, par suite d’une perforation du
grand autel, A travers laquelle le laitier avait coulé. Pour
prévenir le retour de pareils accidents, nous avions résolu
de faire construire des autels & courant d’air. Cette dis-
position fut réalisée. Voici les dimensions adoptées pour
ces autels.

Le grand autel devait étre formé de deux murs verticaux
de o™;18 d’épaisseur, séparés pat un canal vide de 0™,12
de largeur, et recouverts par des briques sithplement po-
sées 4 plat, de 0,07 d’épaisseurt Ce canal vide devait
avotr une hauteur de o™,20 et descendre ainsi plus bas
que le fond dé la sole.

Le petit autel devait étre composé de deux murs ver-
ticaux de o™, 15 d’épaisseur, séparés par un canal vide de
o™,10 selilement de largeur sur 0,15 dehauteur. Ges deux
murs dévaient étre recouverts par des briques posées de
champ. I’accroissement d’épaisseur du petit autel pouvait
atre facilement pris sur le chio, la distance de 1 extrémité
de la sole & la premigre cornue étant assez considérable.
Quant & I’augmentation du grand autel, nous la fimes por-
ter du coté de la grille, de mani¢re & conserver la méme
gole. Mais, ne voulant pas véduire la surface de grille, nous
fimes prolonger les deux murs latéraux de la chauffe d'une
quantité égale a I'¢paississement de I'autel, et reporter en
arriere de la méme quantité les sommiers de la grille,
le mur transversal et les portes de fonte fermant la chauffe.
La disposition du tuyau porte-veunt permettait ¢’effec-

t
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tuer ces changements sang modifier I'introduction de I'air
force. A

La voute devait nécessairement &tre changée, du noins
aux deux extrémités, par suite de I'élargissement des au-
tels. Elle avait été rongée principalement au-dessus du
grand autel, jusqu’un peu au deld du trou de coulée. Les
briques avaient perdu en ce point environ o®,05. Les
environs des trous percés dans la voite pour sonder
avalent aussi beaucoup souflert, moins par I'action de la
flamme que par suite de I'¢clatement des briques pendant

_le percement de ces trous opéré au fleuret, le four étant

en marche. Ces considérations nous déterminérent a faive
reconstruire la yolte entiérement, avec quelques modifica-
tions dans son profil. Nous portdmes sa hauteur au-dessus
du grand autel & 0™,50, et la fimes s'abaisser doucement
jusqu’a o™;35 au dela du trou de coulée; la elle ne devait
plus avoir que o™,22 au-dessus des bords de la sole.
Gette disposition avait pour objet de donner plus d’ex-
pansion & la flamme et d’assurer la conservation de la
nouvelle volie au point o I'ancienne avait été le plus atta-
quée.

Quant & la gole, comme elle avaii donné de bons ré-
sultats, nous désirions la conserver. Ordre fut donc donné
au magon de la respecter et de se borner a recoustruire la
volte et les deux autels d’aprés les nouveaux profils.
Malheureusement, ces instructions ne furent pas suivies.
En notre absence. le maitre magon s’apergut, aprés I'en-
levement de la volte, que les débris de celle-ci tombés sur
la sole & I'état piteux s’y étaient soudés intimement, et
formaient des bosses et des rugosités qui auraient empé-
che I'écoulement du métal. Pour remédier & cet incon-
vénient, il aurait suffi de faire sauter ceite crofite avec un
marieau d’acier & panne tranchante, comine on pique une
meule de moulin. La sole ainsi nettoyée n’aurait présenté
que plus de solidité, car ses joints devaient étre parfaite-
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ment remplis et soudés par la pite de briques to,_mbée‘
“de la volte. Mais cette pensée ne vint pas & U'esprit du
maitre macon, et il crut bien faire de démolir la sole (?t
de la reconstruire & neuf, pensant que, puisqu'il avait
bien réussi la premiére fois, il ne serait pas moins heureux
la seconde. L’événement ne devait pas répondre a cette
espérance, comme on le verra plus loin. Néanmoins, la
démolition de la vieille sole permit de constater que les
briques qui la composaient étaient parfaitement intactes et
n’avaient été corrodées ni par I'acier ni par le laitier ; que
I’'acier ne s'était infiltré que dans un petit nombre de joints,
et & une faible profondeur; qu’il n’était pas resté sur la
sole un seul morceau d’acier qui ne fit parfaitement fo.ndu.
Tout celui qu'on y trouva, en effet, était en plaques minces
et horizontales, et n'avait été retenu que par les morceaux
de briques tombés de la volte, qui étaient venus se sou-
der sur le fond lorsque, par I'écoulement de Tacier, ils
avaient cessé de nager sur le bain métallique. La con-
clusion & tirer de ces faits, c’est que la matiére des briques,
quoique ©’étant pas de la plus haute qualité, était néan-
moins suffisamment réfractaire pour résister au contact de
I'acier en fusion et du laitier, et qu'une sole faite de cette
matiére, mais d’un seul morceau ou d’un petit nombre de
pitces, serait susceptible d’une trés-longue durée. Ge 1"é5}11—
tat n’a rien que de naturel, quand on consideére que lac1ef
fondu n’a aucune action sur 'intérieur des creusets, qui
périssent presque toujours par 'extérieur, et que le verre
employé comme laitier en asi peu, que les pots de verrerie
résistent en moyenne quatre mois 4 une temperature peu
inférieure & celle de la fusion de I'acier.

La sole fut donc reconstruite & neuf, dansles mémes con-
ditions que précédemment. Les autels & air et la voite
furent refaits suivant les dimensions indiquées ci-dessus

(fig- 1 et o). .
Nous résolimes de renoncer aux aciers de limes pour
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la prochaine mise en feu, et d’aborder la fusion des aciers
puddlés purs. Mais avant de tenter cette opération, nous
voulimes faire au creuset quelques nouvelles expériences
pour reconnaitre le degré de fusibilité et la qualité de ces
aciers. Nous comptions, pour faire ces essais, sur un certain
nombre de creusets choisis avec soin et qui étaient restés

pendant un mois dans une étuve spéciale, afin d’en chasser
les derniéres traces d’humidité.

§ VII. — o° Série d'essais au creuset.

Le 26 janvier, on chargea dans quatre creusets: préala-
blement chauffés au blanc :

N° 1. Acier puddlé de fonte d’Ivoy, premier choix, 20 kil.,
avec Joo grammes de charbon de bois.
N° a. Méme charge que le n° 1. g Kil. kil.
N° 3. Acier puddlé d’Ivoy : 15 ou 3/4
Vieilleslimes propres. . . . .. boui/

avec 200 grammes de charbon de bois.
N° 4. Méme charge que le n° 3

La fusion s’opéra facilement en 3*,30, ce qui s ‘explique
par la carburation des aciers d’Ivoy employés, choisis

parmi les mieux réussis, et par I'addition du charbon de
bois.

Le n° 1 fut coulé en lingotiére, de la facon ordinaire.

Le n° 2 fut coulé dans un moule en sable d’étuve séché.

Le n° 3 fut coulé en lingotitre sans accident.

Len°4 futcoulé dans un moule en sable d’étuve séché.

Au démoulage, on reconnut que le sable d’étuve, non
suffisamment réfractaire, s'était vitrifié et collé a la surface
des lingots n° 2 et n° 4. Cette croite parut presque impos-
sible & enlever, et I'on prévit qu’elle serait trés-nuisible &
I'élaboration de ces lingots. La vitrification du sable n’est
qu'un accident facile a év1ter en se procurant des sables
plus réfractaires.

On fit une seconde fusion dans les mémes creusets, qui
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fureiit chargés de 22 kil. d’acier puddlé d’'Ivoy, avec 554
grammes de charbon de bois. La fusion s'opéra réghhélje-
sent dans 3 heures. On coula en lingotiére, et 'on obtint
trois lingots bien réussis. Le quatriéme crel’xse‘t a‘yait été
chargé d’acier & outils pour les bespins de l'usine, lequel
fut coulé également en lingotiére.
On procéda & une troisieme fusion dans les mémes creu-
sets, en composant les charges de 22 kil. d’acier puddlé
@’Ivoy et 300 grammes de charbon de bois seulement. La fu-
'sion s’opéra en 3",15; mais on reconnut que ]gs cr’eusets
g’étaient felés par le haut et que l’acier comméngait a s'éco-
ler par les fentes. On versa le contenu d’un creuset dans un
autre, et le tout fut coulé en lingotiere. Les deux auu.‘es
creusets furent versés Lun dans Fautre, et on Jaissa I'acier
se figer dans le dernier. ‘
La densité des divers lingots provendnt de ces fusmr?s
a 6té trouvée ainsi qu'il suit, par des pesges faites a 'air
et dans I'eau :
1 Fuslon. Lingot n° t. Coulé en lngotiere . . . D= 7,474
— Lingot n° 3. — S 7,450
— Lingot n® 2. Coulé en sable. . . . . . 7,146

— Lingot n® 4. Coulé debout-en sable. . 7,023
3° Fusion. Culot resté dans un creuset. . . . . . 7,002

En comparant ces densités & celles des lingots coulés
au four & réverbére, on reconnait que ce dernier mode de
fusion a donné des résultats dussi avantageux quant i la
compacité des lingots; que la plus grande densité. obtfanue
a 6té celle du lingot coulé dans le laitier, & la deuxiéme
fasion, et qui pesait 7,544. .

La moindre densité des lingots coulés en sable doit étre
attribute eén majcure partie a la croite vitreuse qui les re-
couvrait, car ces lingots ayant été cassés , ne montrérent
pas plus de bulles que les autres.

La densité du culot resté dans un creusét, de 7,442,
prouve que, contrairement & une opinion répandae dans
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les aciéries, I'acier resté ou coulé dans un moule de terre
incandescent n’est pas plus bulleux que celui aui a été
coulé en lingotiére. La surface en est seulement moins unie,
et présente quelques bulles s’ouvrant au dehors.

* Les lingots provenant de la premiére fusion ont été la—
minés en barres plates de o™,075 de largeur sur 0,010
d’épaisseur, & angles vifs, faute de cylindres spéciaux pour
leur donner la forme des aciers & ressorts. Les n* 1 et 3

. coulés en lingotiéres, se sont étirés parfaitement, sans ger-

¢ure ni crique, malgré la trop grande vitesse du laminoir
et la forme anguleuse des cannelures. Les lingots n° 2 et 4,
coulés en sable, quoique chauffés & la méme température
que les précédents et traités de méme, ont fortement cri-
qué. La partie supérieure du lingot n° 4 s’est méme dé-
tachée en ébauchant. Pour nous assurer des causes de
cet accident, nous fimes soigneusement buriner et net-
toyer la surface d’une partie du lingot n° 2. Tout le sable
vitrifié fut enlevé 4 la lime, et ’on obtint une surface métal-
lique trés-nettes Nous fimes alors chauffer ce lingot au
rouge vif et marteler sous le pilon n° 5 en une barre de
0%,02 de coté (carré). Il s'étira sans pailles ni criques,
et l'acier, essayé a la petite forge, résista & toutes les
epreuves, notamment au per¢age 4 chaud. Sa qualité n'a-
vait donc pas été altérée par le coulage dans un moule en
sable. Les criques survenues au laminage ne doivent étre
attribuées qu'a un effet mécanique produit par le sable
rest¢ adhérent aux surfaces. Enfin, la rupture du lingot
n° 4 provient trés-probablement de ce que ce lingot conte-
nait encore un quart d’acier de limes, parmi lesquelles il
suffit qu'il s’en soit trouvé une renfermant des traces de
cuivre ou d’étain. Le lingot n° 3, qui s’est bien étiré quoi-
que renfermant la meéme proportion d’acier de limes, ne

doit étre considéré que comme une heureuse exception.

Le 2 février, on ralluma le four d’essai, et 'on y fondit
dans trois creusets 70 kil. d’acier puddlé de fonte Ivoy,
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sans aucune addition. Cet acier, qui avait été étiré en
barres ébauchées, offrait un grain fin, et paraissait suffi-
samment carburé. La fusion s’opéra réguliérement en4",15.
On obtint trois lingots réguliers, coulés dans des lingo-
titressimples. Deux des lingotiéres ayant été trop remplies,
on perdit un peu d’acier, et les lingots arrétés dans leur
retrait se gercérent en travers a quelques centimeétres du
haut. 3

Un des lingots fut étiré au pilon. II se comporta fort bien .

et donna une barre offrant un beau grain d’acier doux, qui
résista aux épreuves de la petite forge. On put en souder
un morceau sur lui-méme, sans employer de borax.
Ces essais nous encouragérent & tenter la fusion au four
i réverbére des aciers puddlés qui avaient été préparés
pour cet objet. Malheureusement, la masse de ces aciers
était beaucoup moins bien réussie comme fabrication que
les barres d’échantillon qui avaient été fondues au creuset.
On avait préparé deux lots d’acier, de 4.000 Kkil. chacun
environ. L'un avait été fabriqué avec des fontes d’'lvoy
(Berri), lautre avec desfontesd’ Ystalifera (pays deGalles),
produites 4 'anthracite. Cest & peine si, sur chacun de ces
deux lots, on trouva 2 ou 300 kil. d’acier méritant ce nom,
outre celui qui avait €t¢ déja prélevé pour la fusion au creu-
set..On fit en outre deux lots de seconde qualité, de 7 &
800 kil. chacun, comprenant des barres formées d'un mé-
lange d’acier et de fer A grain, en zones distinctes. Tout le
reste ne se composait que de fer & grains un peu aciéreux,
contenant méme ci et 1a des traces de nerf. MM. Sabatier
et Fis s'accordérent a ddéclarer que ces aciers, y compris
ceux des deux premiers lots, ne leur paraissaient pas sus-
ceptibles d’&tre fondus en marche réguliére et industrielle,
méme avec les meilleurs creusets, sans addition de ma-
titres plus carburées. Nous ne disposions pas de matiéres
de cette nature, sauf les vieilles limes, auxquelles nous
ne voulions plus recourir, & cause de la mauvaise qualité
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des produits. Quant & la fonte non mazée, dont I'emploj
nous était proposé par M. Sabatier, nous la rejetdmes, sa-
chant par expérience que les mélanges de fer et de fonte
ne donnent que des aciers aigres et cassants, & moins que
la fonte n’ait été préalablement soumise & unmazéage trés-
avance.

'Il n'y aurait en qu'un moyen de carburer davantage nos
aclers, sans y ajouter de substances nuisibles: ¢'aurait
été d’y ajouter du charbon en poudre, comme nous I’avions
fait dans les creusets. Mais, d’une part, nous avions remar-
qué que I'addition de charbon dans ces creusets n¥vait
donné qu'un acier guére plus carburé que celui qui avait
été fondu seul; d'un autre coté, il n’était pas possible de
mettre le charbon & méme avec 'acier dans le bain de lai-
tier, parce que le charbon aurait immédiatement surnagé,
sans exercer aucune action sur 'acier tombé au fond du
bain.

En présence de toutes ces difficultés, nous nous déci-
dames a essayer de fondre I'acier puddlé dont nous dispo-
sions, tel quel et sans addition. Nous ne nous dissimulions
pas les chances de mauvais succes que nous courions, mais
aussi nous considérions que, si nous parvenions a fondre
une pareille substance, nous aurions résolu un probléme si
difficile, que la fusion du fer & grain serait désormais abor-
dable par notre procédé.

Avant de commencer le récit de ces essais de fusion en
grand, nous ferons remarquer que si I'acier puddlé mis a
notre disposition n'était pas bien réussi, cela ne tenait ni &
la nature des fontes employées, ni méme 2 I'inhabileté des
puddleurs, déshabitués depuis longtemps de ce genre de
travail. Gela provenait dela disposition des fours & puddler,
qui aboutissent 4 des cheminées communes, et sont dé-
pourvus de clapets fermant hermétiquement. Pour bien fa- .
briquer I'acier puddlé, il faut pouvoir complétement arréter
le courant d'air dans le four pendant que I'acier prend na-
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ture, et surtout lorsque l'on forme les balles. S8ans une
cloture hermétique du clapet, I'acier se décarbure sous
I'influence du courant d'air, et une partie des balles se
transforme en fer. Dans les usines ot 'on a des fours spé-
cialement disposés pour la fabrication de I'acier puddlé,
cetinconvénient est complétement évité, et les puddleurs
fabriquent réguliérement de I'acier au degré de carburation
convenable.
§ VIIL — B¢ Série d'essqis de fusion au four a reverbéve.
®

La votite du four avait été reconstruite a neuf, d’aprés
les dimepsions que nous ayons indiguées précédemment;
elle était plus élevée que I'ancienne d’environ ¢%,10 au-
dessus du grand aute] et du trou de coulée. Deux autels
& courant d’ajr avaient remplacé les autels pleins. La sole
avait la méme surface et les mémes profils que la précé-
dente ; glle était refaite & neuf en briques posées de champ.
Les ancicnnes portes du foir fermées par des obturateurs
en briques fretiés de fer avaient été remplacées par des
portes a coulisse en fontg, garniesintérieurement de brignes
réfractaires et semblables a celles des fours & puddler et a
réchauffer. Pour éviter les projectipus et crachements du
jet d’acier au moment de la percée, on avait adapté au trou
de coulée une gouttitre de ler, garnie intérieurement d'un
melange d’argile et de poussier de charbon de bois.

Désirant obtenir des lingots maniables et faciles & forgey
ou laminer, nous avions fait couler déux lingotiéres de sec-
tion carrée avec angles abattus, pouvant contenir chacune
eood 225kil. d’acier, et quatre lingouéres de méme (orme,
mais plus petites, et pouvant.contenir chacune 100 kil
d’acier gnviron. Les dimensions de ces lingotidres étaient
les syivantes :

-
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m.
Hauteur . NP LR DNTS
COté du carré de la section. , , 0,17
Haute l EE S SR O 3
Coté du carré de la section . . . 0,15

Lingotieres de 200 kil,

Lingotieres de 100 kil. 3

Le biseau sur les angles avait o™,020 de largeur,

Le four fut allumé le 4 février, & dix heuves du soir, @t
chauflé¢ & few trés-doux jusqu’au 5 & midi, pour ne pas faire
éclater les briques, en élevant trop brusquement la tempé-
rature. A partir du 5 & midi, on poussa le feu progressive-
ment, jusqu’au 6 & quatre heures du matin, moment oi Je
four était blanc éhlouissant depuis plusieurs heures. Néan-
moins, on avait chaufl¢ 4 tirage naturel sans donnerde vent.
Ce fut probablement une faute, parce que la température
ue fut pas portée & un point suflisant pour ramollir Jes bri-
ques de la sole et les souder entre elles, au moins superfi-
ciellement.

A quatre heures et demie (6 février), on chargea dans
le four 400 kil. environ de laitier provenant des hauts fouy-
neaux de Couvin (Belgique), en wmorceaux choisis. Ce laj-
tier, hien vitrifié, d'un vert clair transparent, parait trés-
pur et offre tous les caractéres d’un laitier de honne allure
au charbon de bois. 1II fondit facilement et devint parfai-
tement liquide. Le bain paraissait encore plus fluide que le
verre & bouteilles employé dans les fusions précédentes, On
le brassa plusieurs fois pour en porter toutes les parties  la
meénie température.

L’acier fut chargé & neuf heures du matin. La charge se
composait de 3a2 kil. d’acier puddlé de fonte d’Ivoy, en
bouts de harres de 0,15 environ de longueur, et de 100 kil.
du méme acier coupé en petits morceaux & la cisaille. La
plupart des bouts de barre renfermaieni des parties fer-
reuses, quoiqu’on efit choisi le meilleur parmi tout le lot. De
peur d’oxyder cet acier et de le rendre ainsi encore moins
fusible, on ne lui fit pas subir d’échauffement préalable
dans les cornues. 1l fut donc chargé froid, les bouts de
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barre étant superposés trois par trois et quatre par quatre
surla spadelle, suivant la profondeur de la sole & I'endroit
ol on les plagait. Les petits morceaux furent répandus
de maniére a combler les vides des grus. La charge fut
trés-bien exécutée, et aucun fragment de métal ne se mon-
trait au-dessus du bain. On donna le vent de;la maniére or-
dinaire.

A onze heures et demie, on sonda par deux trous qui
avaient été ménagés dans la construction de la voiite, I'un
prés du petit autel, 'autre au-dessus du trou de coulée.
On trouva de 'acier fondu au bout de la sole. On en trouva
aussi au trou de coulée, mais on y sentait des corps durs
faisant saillie, et que L'on crut étre des morceaux d’acier
non encore fondus. On continua & chauffer jusqu'a deux
heures, sans progrés notable, I'épaisseur d’acier fondu
paraissant méme diminuer plutét qu'augmenter au bout
de la sole. Cependant le four semblait se refroidir; la
flainme devenait jaune et fuligineuse. Enfin,M. Gibon, direc-
teur de l'usine, fit ouvrir les portes supérieures du cen-
drier, et I'on s’apercut que la grille était entiérement noire
et engorgée de crasses. On procéda de suite au décrassage

qui fut trés-long et trés-diflicile; nous étions évidemment’

tombés sur un lot de houille trés-impure, et le chauffeur
n’avait pas bien conduit son feu. On ne put redonner le
vent que vers quatre heures et demie, et I'on remplaca le
chauffeur par un autre plus habile. Le four s’était beau-
coup refroidi pendant le décrassage; il ne revint a une
bonne température qu’au bout d’une heure et demie. Néan-
moins, aprés trois heures de feu, la quantité d’acier fondu
n’augmentait pas sur la sole. En sondant avec un ringard,
on sentait sous le laitier une surface unie avec des petits
ressauts réguliers paraissant étre les joints des briques de
la sole. Mais on trouvait toujours aux environs du trou de
coulée des corps durs quwon ne pouvait détacher, et qui
pouvaient &tre soit des carcas de fer, soit des briques de la
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sole soulevées, soit les deux ensemble. Enfin voyant que le
feu le plus violent ne changeait rien & I'état des choses
nous fimes faire la coulée & neuf heures du soir. L’acie;
qui coula paraissait bien liquide, mais il n’en vint dans la
po_c‘he qujune partie de ce que I'on aurait dd obtenir, Le
]altl,er qui coula ensuite était incandescent et liquide comme
de I'eau. Le trou de coulée fut bouché sans difficulté. On

coula I'acier obtenu dans des lingotiéres de 160 kil., & la
versée. ,

On obtint deux lingots pesant ensemble . . .
et un fond de poche pesant. . . .
Total. . . ... .

Comme on avait chargé 452 kil.. il devai
; or vait étreresté dans
le four, & un état lmpossible a préciser.. .. .... . 254

0452
Ce résultat était-il dia la formation de carcas de fer in-

£u§1ble restés sur la sole, ou au soulévement de quelques
fiques composant celle-ci, et & Pinfiltration d’une partie

de I'acier liquide? C’est une question que nous
résoudre alors;

‘ ne plimes
mais les faits subséquents donnent lieu
de penser que ces deux causes agirent simultanément pour
réduire la quantité d’acier liquide obtenu. Du reste, nous
avons toujours constaté qu'il est impossible, & la prejmiérﬂ
coulée, d’obtenir la totalité de Vacier chafgé sur la sole‘-
méme qu'and tout cet acier est devenu parfaitementliquide’
Parce qu une partie est retenue par les joints et les anfrac-’
tu051té§ de la sole. Il est probable qu’avec des soles d’une
se1’11e Piece, ou d’un trés-petit nombre de morceaux telles
qu tlalles devront étre dans les fours définitifs cet ’incon-
véglent, du reste fort léger, sera, sinon complé’:tement du
mons en majeure partie évité. :

On fit une seconde charge dans le méme laitier 3 dix
heures et demie du soir, aprésavoir décrassé la grille. Cette

charge se composait de 445 kil. d’acier puddlé de fonte

Tome I, 186a.
19
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d’Ivoy en plaques semblables a celles de la charge précé-
dente. ks

La fusjon marcha régulierement, et tout 1a01e1. par
raissait parfaitement fondu & quatre heures et demlle du
matin, On le laissa en pleine fusion encore pendgnt 2 ,59,
dans l'espérance de dissoudre tous les carcas, s il en était
resté sur Ja sole.

Le 7, a sept heures du matin, on opéra la coulée, dans
une poche préalablement chaufiée, au moyen de laquelle
on versa dans les lingotiéres l'acier sorti du four. Nous

obtinmes :
1° Quatre lingots pesant
2° Un fond de poche pesant. . . . .
En tout . . « 4 « s
Comme on avait chargé 445 kil., il manquait
pour compléter la quantité chargée . .

Néanmoins, le déchet méme au creuset étant toujours au
minimum de 2 p. 100, par suite de la présence de scories
et autres impuretés dans I'acier brut, et devant étre & peu
prés double avec des aciers puddlés simplemer,)t él?aucllés,
comme ceux que nous employions, nous n'aurions di
obtenir que moins de 430 kil., 'l n’était pas resté de
I'acier de la précédente fusion dans le four. C.omme ,no.us
en avions obtenu 459, il s’ensuit que g ou 10 kil. de I'acier
resté dans le four étaient venus avec la nouvelle charge,
soit que toute cette charge elt foudu en dissolvant une
partie des carcas qui avaient pg rester sur la.so¥e, soit
qu'elle edit simplement entrainé de 1'acier (.léja liquide & la
premiére opération, dont I'écoulement avait éte a'rrété par
quelque obstacle resté sur la sole lors de la.prelmére cou-
lée. Le résultat que nous venions d’ohtenir nous encou-
ragea & continuer les opérations et nous fit présur.ner que
nous retrouverions peu & peu le reliquat de la Premlére fu-
sion, sauf cette partie qui est toujours nécessaire pour sa-

AU FOUR A REVERBERE. 287

turer la sole et que I'on en retire seulement & la fin de la
campague.

Nous observames I'état intériewr du four aprés la cau-
lée. Les parois verticales étaient en bon état, les joints’
des briques paraissant seulement un peu ouverts. Les autels
élaient intacts. La voite seule avait été sensiblement atta-
quée, toujours par les joints, et les extrémites des briques
avaient déja pris la forme pyramidale que nous avons signa-
lée, par suite du creusement des joints. Les matiéres pi-
teuses tombées de la voiite formaient sur le bain de laitier
une sorte de croiite ou de couenne continue, résultat que
nous p’avions pas observé ayec I'emploi du verre & bou-
teilles. Nous fimes enlever, au moyen de rables, la majeure
partie de cette couenne, qui était principalement formée des
grains de quartz entrant dans la composition des briques de
la youte.

La grille et le four étant nettoyés, nous fimes procéder
4 un troisiéme chargement le 5 février, 4 dix heures et
demie du matin, On ne mit & ce moment‘que les deux tiers
de la charge. Le surplus fut ajouté a onze heures, Nous
agimes ainsi parce que I'acier était chargé froid, comme
dans les deux opérations precédentes, et que nous crai-
gnions de refraidir la sole en introduisant 4 la fois une
trop grande quantité de métal & une aussi basse tempé~
rature.

La charge se composait de =

Acier puddié de fonte d’Ystalifera, en plaques. . . ... 355
Acier puddié de fonte d’Ivoy, premier choix. . . .

L'acier d’'Ystalifera était tres-ferreux, bien que ce fit
le meilleur du lot, Cette fonte parait avoir peu de qualité
aciéreuse, et prendre irés-vite au puddlage les caractéres
du fer & grain, On remarquera que nous ne faisions que de
petites charges, bien que le four edt pu contenir aisément
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7 4 800 kil. de métal. Nous n’avions que peu de matiéres
offrant les caractéres d’acier susceptible d’étre fondu, et
nous tenions & les ménager pour marcher le plus longtemps
possible. ' _

A trois heures et demie, aprés 5 heures de feu, I'acier
paraissait fondu depuis quelque temps déja; mais on Iz’en
trouvait pas sur la sole 1’épaisseur a laquelle on devait sat-
tendre, et I on sentait toujours des obstacles du coté du trou
de coulée. La continuation du chauffage n’ayant amené au-
cun changement, on fit percer & quatre heures et derr.xie. On
éprouva quelque difficulté & obtenir le jet d’acler, et il tjallut
repousser avec le ringard des corps demi-piteux qui ob-
struaient le trou de coulée.

KiL.
218

On obtint deux lingots pesant. . . . . .. . . .
Acier versé par terre en coulant les lingots et fond de

314

Comme on avait chargé 425 kil., il s’en fallait de 11 1 kil.
que l'on eit retrouvé la totalité de la mise, outre les
244 kil. qui restaient encore de la premiére charge. P01.1r
trouver la raison de ce déficit, nous fimes sonder le bain
avec beaucoup de soin par un puddleur habile, et nous
acquimes la certitude qu’il était resté sur la sole des carcas
ferreux. Il enexistait principalement le long des parois ver-
ticales du four, et au fond de la sole, aux environs du
trou de coulée. En travaillant avec un ringard pointu et
des crochets, nous parvinmes & extraire un de ces carcas,
pesant environ 25 kil. On y reconnaissait la forme des. pla-
ques chargées ; mais ces plaques avaient subi une véritable
liquation. Toute la partie aciéreuse s’était fondue et écou-
1ée, et il était resté une enveloppe paraissant purement fer-
reuse. Pour nous assurer de la nature de ces carcas, nous
en fimes forger un morceau & la petite forge, au blanc
soudant. Il souda parfaitement, s’étira sous toutes formes
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& cette température. Trempé au blanc, il ne prit pas la
trempe, ne durcit pas le moins du monde, et se laissa plier
et contourner & froid sans se rompre. Evidemment les
carcas ne se composaient que de fer excessivement doux,
et, comme tel, infusible aux températures produites dans
les foyers métallurgiques. Ce résultat était da & I'impar-
faite fabrication de I’acier employé, acier dont une partie,
surtout l'extérieur des barres, n’était que du fer. D'un
autre cOte, nous croyons que les dimensions assez consi-
dérables des plaques chargées dans le four avaient pu con-
tribuer & réduire encore la quantité de métal entré en fu-
sion. En effet, ces plaques, aprés avoir laissé liguater toute
leur partie aciéreuse, formaient de grands carcas qui se
soudaient et s’arc-boutaient entre eux, de sorte qu’ils ne
pouvaient baigner dans I'acier déja liquéfi¢, aux dépens
duquel ils se seraient, du moins en partie, carburés et fon-
dus. Néanmoins, il est évident que les mati¢res métalli~
ques soumises & la fusion manquaient de carburation et
d’homogénéité, et que I'on n’aurait pas éprouvé les mémes
inconvénients avec des aciers d’une fabrication plus régu-
liére.

Il ett été presque impossible d’arracher les carcas restés
dans le four. Nous pensimes que nous parviendrions 4 les
dissoudre en les mettant, & la haute température dn four,
en présence de fonte trés-grise, qui carburerait la masse
ferreuse et la rendrait fusible. En conséquence, aprés que
la grille eut été nettoyée, nous fimes charger le 7, & sept
heures du soir, 410 kil. de fonte d’Ivoy en gueuses, trés-
grise. Cette fonte entra en fusion sous le laitier avec une
extréme rapidité. Nous fimes pousser le feu jusqu'a dix
heures du soir. A ce moment il nous sembla reconnaitre,
en sondant, queles carcas avaient beaucoup diminué, sinon
complétewent disparu. Nous fimes faire la coulée, mais, &
notre grande surprise, au lieu d’obtenir un notable excé-
dant sur la fonte chargée, nous ne recueillimes en lingots
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et fonds de pocle gtie 526 kil. Il restait dont 84 kil. de
fonte dans Ie four. Comme cette fonte n’avait pu se irans-
former en carcas, il fallait qu’elle elit été retenue dans les
anfractuosités de ceux-ci, ou qu'il se fataccumulé sur
la sole aux alentours du trou de coulée des débris de bri-
ques tombés de la volte, qui avaient empéché la fonte
liquide de s’écouler, ou bien encore qu'il se fat formé une
infiltration ou un soulévement dans la sole. Les deux pre-
miéres raisons nous parurent les plus vraisemblables.

Nous observimes Vintérieur du four. Les parois verti-
cales se maintenaient; la voite seule avait continué & s'at-
taquer, principalement par les joints. Les autels n’avaient
point subi de corrosion. Bien au contraire, les débris pi-
teux tombés dela voiite sur le grand autel 'y étaient coa-
gulés, 'avaient sensiblement.exhaussé et formaient méme
une saillie en forme d’auvent qui surplombait du c6té de
la sole. Nous fimes placer sur cette saillie quelques mor-
ceaux de chaux pour en déterminer la fusion. De plus, dans
le but de débarrasser le fond de la sole des morceaux de bri-
que que nous supposions avoir pu s’y attacher, nous pres-
crivimes d’y jeter, aux environs du trou de coulée, deux
ou trois pelletées de scories de chaufferie et une pelletée
de chaux. Accablés de fatigue, ainsi que notre personnel
de fusion, nous nous retirimes en laissant ordre au chauf-
feur d’entretenir le feu dans toute son intensité pendant
la nuit. Nous espérions débarrasser ainsi les environs du
trou de coulée et déterminer la fusion d'ume partie des
carcas.

Mais, pendant la nuit, ces instructions furent mal exé-
cutées. Au lieu de trois pelletées de scories de chaufferie
que nous avions dit d’introduire dans le four, dont on avait
laissé écouler une partie du laitier, le chauffeur y mit trois
grandes mannes de ces scories trés-corrosives de leur na-
ture. Le feu fut bien entretenu; mais le trou de coulée
ayant ét¢ mal bouché et laissé dégarni de sa plaque de

AU FOUR A REVERBERE, 291

garde, le bouchage s’ouvrit spontanément, et une grande
partie dulaitier mélangé de scories ferreuses s’écoula pen-
dant la nuit, laissant probablement 4 nu une portion des
carcas qui durent se braler. On reboucha tardivement le
trou de coulée.

Le lendemain, 8 février au matin, nous observimes I’état
du four; la voite tenait toujours hien, quoique sensible~
ment rongée. Le grand autel était complétement débarrassé
des débris en forme d’auvent qui s’y ©taient attachés, et
n'offrait aucune altération autre que I'inévitable arrondis-
sement de ses arétes. La quantité de laitier était beaucoup
diminuée dans le four, par suite de I'accident de la nuit,
et nous y sentimes distinctement des carcas autour et au
fond de la sole. Aprés en avoir délibéré avec M. le dirécteur
de la forge et M. Sabatier, nous fimes charger & onze
heures du matin 500 kil. de fonte d’Ivoy trés-grise, et nous
prescrivimes de chauffer & outrance jusqu’a ce que tous
les carcas fussent fondus. Nous avions renoncé a I'espoir
de remettre le four en bonne allure, et nous voulions seu-
lement ticher de le vider, tout en nous assurant, par un
chauffage prolongé, de la résistance possible de la voite.

A quatre heures, nous sentimes en sondant que les car—
cas étaient complétement détachés de la sole. On soule-
vait facilement avec des ringards ure massé ou giteau
de 150 & 200 kil. qui nageait & la surface du hain métal-
lique, mais sous le bain de laitier. Un nouveau sondage
fait une demi-heure aprés ne laissa apercevoir qu’un frag-
ment beaucoup moins étendu en surface, et trés-aminci
duméme giteau. A six heures, tous les carcas étaient com-
plétement dissous, et 'on n’en sentait plus la moindre
trace dans le bain. Mais, en sondait entore quelques mi-
nutes aprés, nous trouvdmes une brique entiére flottant
dans le laitier, qui fut bient6t suivie de deux ou trois
autres, que nous pumes enlever avec des crochets. Ces
briques étaient entitres et nullement altérées. Elles ne pou-
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vaient provenir que de la sole. D¢s lors il devenait évident
qu'une partie de la sole s'était soulevée, & la suite d’infil-
trations progressives. Nous trouvdmes en effet, en son-
dant, un trou profond et assez large dans le fond de lasole,
en face du trou de coulée.

Nous fimes procéder & la percée, mais nous n’obtinmes
que 215 kil. de fonte trés-peu carburée, & grains d’acier. Il
était évident que, par suite du soulévement du fond de la
sole, la masse du métal était descendue au-dessous du ni-
veau du trou de coulée, et qu’il fallait renoncer a 'espoir
de 'obtenir par cet orifice. Nous résoliimes de laisser re-
froidir le four en y conservant assez de laitier pour pro-
téger le bain métallique contre ’oxydation, et de retirer
la masse métallique en enlevant la plaque de coulée et dé-
molissant la partie correspondante de la paroi du four. Ce
qui fut exécuté. ! ,

La masse métallique sortie du four fut cassée au mou-
ton et nettoyée des morceaux de briques qui y adhé-
raient. Elle pesait 516 kil. Elle était constituée par une fonte
a grains brillants et blancs, se rapprochant de I'acier sau-
vage. Cette fonte chauffée au rouge s’aplatissait sous le
pilon et prenait beaucoup de dureté & la trempe. Cest la
un résultat natarel de la dissolution des carcas ferreux dans
la fonte ajoutée. Il est probable que si la quantité de fer
avait été plus considérable, on aurait obtenu un véritable.
acier.

Nous constatimes par I'examen du four et des matiéres
retirées, que I'acier s'était infiltré dans les joints des bri-
ques jusqu’au second rang au-dessous de la sole, sur une
profondeur de o™,20 environ. Cette infiltration devait avoir
commencé dés la premiére fusion, car les joints les plus
profonds étaient remplis, non de fonte, mais d’acier trés-
doux, se forgeant et s’étirant parfaitement, prenant sous
le marteau un trés-beau grain, se trempant et se recuisant.
Il est probable que la sole avait commencé & se déranger
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aux environs du trou de coulée, pendant la premiére opé-
ration ; que le mal, stationnaire pendant la seconde, s’est
augmenté pendaut la troisi¢me et la quatri¢me ; que Iin-
troduction en excés d’un laitier corrosif pendant la nuit du
7 au 8, a fini de ronger les joints et frayé un passage & la
masse du métal liquide, qui a déterminé le soulévement
du fond de la sole. L'infiltration de I'acier dans la sole dés
le principe concourt, avec le défaut de carburation et d’ho-
mogénéité de 'acier, & expliquer la formation des carcas.
Une grande partie de I'acier liquide étant passée dans la
sole, il n’en est plus resté une quantité suffisante pour
baigner les carcas et en déterminer la fusion, au moins
partielle.

Pourquoi un tel accident est-il arrivé i cette sole, tandis
que la précédente, construite dans les mémes conditions,
a tenu parfaitement? C’est une question 2 laquelle il est
difficile de répondre avec certitude, quand on considére
le nombre des causes qui ont pu déterminer les infiltra-
tions. En effet, il suffit qu'un joint, sur plusieurs centaines,
ait €t€ mal ajusté, mal rempli de mortier réfractaire, pour
amener une infiltration. D'un autre coté, les briques em-
ployées pouvaient avoir été cuites & une température moins
elevée que les précédentes, et avoir pris un retrait plus con-
sidérable sous I'influence de'la haute chaleur développée
dans le four. De 13 serait résulté I'élargissement des joints
et l'infiltration. Enfin, peut-étre le laitier de Couvin que
nous avons employé dans ces opérations est-il plus subtil,
plus corrosif que le verre & bouteilles, et a-t-il attaqué le
mortier de terre réfractaire formant les joints, en frayant
ainsi la voie & l'acier.

Quoi qu’il en soit, I'infiltration et le soulévement sur-
venus dans cette série d’opérations démontrent que 'on ne
peut avoir de confiance dans des soles formées de petites
briques juxtaposées, n’ayant aucune solidarité entre elles,
et offrant une multitude de joints dont un seul peut, en
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se laissant pénétrer, amener la désorganisation de I'en-
semble. Mais ce danger sera complétement évité avec des
soles d’un seul morceau, ou d’un petit nombre de piéces
rendues solidaires par des joints & feuillures, telles quil
est non-seulement possible; mais encore facile de s'en
procurer, dans I'état actuel de la céramique réfractaire.
Avec une sole formée de plusieurs grandes pieces offrant
une épaisseur de 0™,25 & 0,50 et réunies par des joints &
feuillure, aucun soulévement n’est possible, par suite de la
solidarité de toutes les parties. Peu importerait méme que
quelques lames d’acier pénétrassent dans les joints. Le mé-
tal ne pouvant exister a I'éiat liquide sous la sole, ou la
température n’est plus suffisamment élevée, la présence de
ces lames serait un accident tout & fait insignifiant.

Du reste, 'examen des briques provenant de la sole et
celui des parois du fourneau, nous a de nouveau démontré
que les matériaux réfractaires ne sont sensibiement atta-
qués ni par Iacier ni par le laitier; que par conséquent une
sole bien construite aura une durée trés-longue, et devra
otre renouvelée beaucoup moins fréquemment que la volte
du four- et les parois verticales qui, la premiere surtout,
ont beaucoup & souffrir du contact de la flamme et de I'ac-
tion corrosive des cendres de la houille, quand celle-ci est
pyriteuse.

La vofite de notre four, aprés g5 heures de feu, dont 80
du plusviolent, était usée d’environ o®,10 & partir du grand
autel jusqu'au rampant. G'était, ainsi que nous Pavons dit,
par les joints que les briques s’étaient surtout attaquées, et
'extrémité de chacune d’elles offrait la dispesition pyra-
midale que nous avons déja signalée. Le verre ferreux qui
revétait et imprégnait les stalactites ou chandelles de la
volite dénotait Vaction corrosive du fer contenu dans la
houille. 11 est évident qu’avec un charbon moins pyriteux,
la votiite se conserverait beaucoup mieux. 1l en serait de
méme si, au lieu d’étre composée de petites briques posées
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debout, et n'offrant que deés surfaces continuel de o™,12
sur o™,b6, cette voute était formée d’un trés-pétit nombre
de grands voussoirs, tels qu'on les émploie dans les fours
de verrerie et les fours A zinc. C’est un fait connu dans
les verreries, les usine§ 4 zinc et les fabriques' d'objets
réfractaires, que les mémes matériaux offrent d’autant plus
de résistance aux températures trés-élevées gu'ils sont en
plus gros échantillons.

D’aprés I'opinion du maitre macon de la forge, notre
voute, qui comptait déja quatre jours de feu, aurait pu ré-
sister encore quatre autres jours, d’autant plus qu’étant
amincie & un certain point, elle commengait & éprouver
'action rafraichissante de D'air extérieut, qui avait suffi
pour maintenir intacts deés autels creux dont les parois
avaient o™,18 d’épaisseur. On peut donc compter avec cer-
titude sur une durée de huit jours pour des voltes con-
struitesen petites briques de la qualité fabriquée aux forges
de Montataire. Or de grands voussoirs consiruits avec la
méme terre dureraient plus longtemps. Cette durée serait
encore prolongée si l'orl émployait des terres supérieures
en qualité & celles d’Andennes, telles que celles de Forges,
de Courpierre, de Bolénes, de Stourbridge et Stanning-
ton. Enfin, on prolongerait encore la durée des vofites enne
brilant que des houilles trés-purés, telles que celles du
levant du Flénu, de Belle et Bonne, et quelques autres qui
ne contiennent que 3 p. 100 de cendres non pyriteuses,
ne cofitent pas plus cher que les charbons moins purs em-
ployés & Montataire , et poss¢dent néanmoins un pouvoir
calorifique considérable. Nous sommes persuadés qu’avec
ces modifications dans les matériaux du four et le com-
bustible, on obtiendra pour les voiites une durée d’'un
mois.

Quant aux autels, la question est complétement résolug
par les courants d’air ménagés dans ceux que nous avions
construits en dernier lieu. Ces autels, bien que formés de
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petites briques et présentant un grand nombre de joints,
avaient parfaitement tenu, etauraientencore résisté quinze
jours ou méme davantage. Des autels d’une seule piéce,
avec courant d’air intérieur, tiendraient encore plus long-
temps. Nous avons vu des autels de cette sorte chez
MM. Beudon et Dalifol, fabricants de produits réfractaires
a Paris, 19, route d’Ivry, et la compagnie de Montataire
leur en a commandé un pour I'essayer dans un four & ré-
chaufler & vent force. ;

Quant & la forme générale du four, nous avons pu con-
stater que les modifications qui y avaient été apportées en
dernier lieun’étaient pas heureuses. L’élévation de la votte,
qui avait pour but d’en assurer la conservation, n'a pas
produit cet effet, si ce n’estau-dessus de la grille. La voute
s’est rongée avec la méme rapidité, parce que les gaz les
plus chauds, étant en méme temps les plus légers, tendent
toujours & monter et & en lécher la surface. Mais, par la
méme raison, la sole nous parait avoir moins bien chauffé.
Nous croyons donc que la voute devra, dans les fours défi-
nitifs, étre aussi rasanie et aussi basse que possible, pour
forcer la nappe de gaz incandescents & lécher le bain de
laitier.

On ne peut tirer aucune conclusion des consommations
faites pendant cette derniére série d’opérations, 4 raison
des accidents qui, dés le principe, ont rendu la marche du
four irréguliére. Disons seulement qu'il a été consommé
pendant toute la campagne, du 4 au 8 février au soir,
14.380 kil. de houille, y compris I’échauffement du four.
La durée totale du feu ayant été de g5 heures, cela re-
présente seulement une moyenne de 150 kil. par heure.
Mais comme il y a eu 20 heures d’échauffement sans donner
levent,plus le tempsdes décrassages degrille, chargements,
percées, nouspensons que la consommation devait atteindre
a 250 kil. dans les moments de plein feu.
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1l avait été chargé dans le four :

Acier puddlé
Fonte d’Ivoy . . . . .

11 en a été retiré en diverses fois . , 2.035
Différence . . . . .. .. 199
représentant un déchet p. 100 de 8,9.

Mais nous ferons remarquer qu’il a dii y avoir des car-
cas bralés dans la nuit du 7 au 8 février, des grenailles
restées dans le laitier, et des morceaux perdus lors du cas-
sage au mouton du fond de sole. On ne peut donc baser
aucun calcul sur ce déchet apparent.

La seule remarque utile & déduire des opérations de
cette série, c’est que la fusionn® 2, qui a rendu un produit
égal & la mise, a duré 6 heures, quoiqu’on opérét sur un
acier trés-ferreux. On peut donc considérer ce laps de
temps comme celui qui sera nécessaire pour fondre les
aciers les plus réfractaires.

Il ne nous reste plus qu'a rendre compte de I'état et de
la qualité des lingots d’acier obtenus des trois premieres
fusions de cette série. La premiére observation qui nous
frappa en examinant ces lingots, c’est qu’ils avaient tous
été touchés plus ou woias, en les coulant, qu'ils portaient
des pailles longitudinales, et parfois des aspérités provenant
de portions de laitier qui avaient coulé avec l'acier et s'é-
taient figées contre lalingotiére. Bien que ces résultats puis-
sent étre attribués en partie & I'inhabileté de nos ouvriers
fondeurs, accoutumés & couler de la fonte, mais non de
Iacier, nous considérons la coulée  la versée avec des po-
chescomme un systéme vicieux et définitivementcondamné.

- En effet, il nous semble impossible de diriger le jet d’acier

avec assez de précision pour qu’il ne touche pas les parois
de la lingotitre, et d’'empécher le laitier, qui vient toujours




298 FUSION DE L AGIER

4 la fin de la coulée, de tomber avec l'acier. De plus, le
temps considérable que'on perd pour transporter la poche
de la fosse de coulée aux lingotiéres et d’une lingotiére a
Tautre, entraine toujours le refroidissement et la. coagula-
tion partielles de L'acier et la formation d’un fond de poche
volumineux. (’est donc la coulée par le fond de la poche,
dite 2 la quenouille, qui doit étre adoptée dans tous les cas,
et il convient autant que possible de ne couler qu'un seul
oros lingot par fusion.

Pour constater la qualité des aciers puddlés que nous
venions de fondre, nous fimes buriner et forger au pilon
en grosse blette un lingot de 87 kil. provenant de la pre-
miére coulée, acier puddié de fonte d’'lvoy. Malgre la mau-
vaise disposition du pilen, le lingot se forgea parfaitement,
et se comporta comme un acier trés-doux. C’est & peine
¢'il se manifesta deux ou trois petites criques superficielles,
qui furent enlevées a la tranche; mais, d’aprés I'assertion
de M. Fis, confirmée par M. Baudry, il est & peu preés
impossible, méme avec les meilleurs outils, de forger de
gros lingots sans qu'il se manifeste quelques gergures su-
perficielles, quel'on est obligé d’oter & la tranche. Le lingot
ainsi 6tiré en grosse hlette carrée a angles abattus fut
coupé & la tranche en deux moitiés & peu'prés égales. On
n’avait que des hacherons pour le fer, non tranchants, qui
déchirent toujours plus ou moins le métal a la jonction des
deux entailles. Non-seulement notre acier ne se déchira
pas, mais il s'étira et s'allongea & la reprise comme le fer
le plus nerveux et le plus doux. Des deux moitiés de la
blette, I'une fut étirée sous le pilon de 3.000 kil. en une
barre quarrée de o™,050 de cOté, l'autre passée au lami-
noir ébaucheur et étivée en barre ébauchée de o™,040 de
coté. Malgré la mauvaise disposition des appareils com-

presseurs, notre acier se comporta parfaitement & ces deux -

épreuves. La barre martelée offrait seulement quelques
plis longitudinaux provenant de l'action du’ pilon, dont
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la panne trop large écrasait et michait la matiere au lien
del'étirer. Elle présentait aussi quelques petites pailles su-
perficielles dues & I'imperfection de la surface du lingot,
qui avait été touché et sali par des gouttes de laitier. Néan-
moins, cette barre était en somme trés-propre et d'un bel
aspect, sans avoir le lustre bleudtre qu’on ne peut obtenir
que sous des martinets spéciaux. La barre étirée au lami-
noirne présentait aucune crique, mais seulement quelques
pailles superficielles dues aux méines causes que les pré-
cédentes.

Un lingot de la seconde fusion, provenant également d’a-
cier de fonte d'Ivoy, et pesant 85 kil., fut traité exacte-
ment comme celui de la premiére fusion. Il se comporta
également bien au marteau et au laminoir, et parut méme
plus doux et plus malléable que le précédent. On en fit
aussi deux barres, 'une quarrée de 0,050 martelée au pi-
lon, I'autre, ébauchée au laminoir, de o™,040. Ces deux
barres étaient en tout semblables aux précédentes.

La barre martelée n° 1 fut soumise & un essai derup-
ture a froid ; mais bien qu’incisée sur trois faces, il fut im-
possible aux hommes. les plus vigoureux de la casser avec
la masse. Il fallut recourir au pilon de 3.000 kil., et la
barre ne cassa qu’en pliant sensiblement, malgré le peu de
distance entre les appuis. La cassure se montra trés-belle,
a grains fins et réguliers, avec des arrachements agnifi-
ques. On cassa ainsi plusieurs morceaux, et le grain', de
méme que les arrachements, se montrérent partout égale-

~ment beaux. Seulement, le bout de barre qui avait été

terminé le moins chaud offrait un grain plus fin que I'autre,
fait d’accord avec la théorie bien connue de I'influence
de la température pendant le martelage sur le grain de
Iacier,

La barre martelée provenant du lingot n° 2 offrit éga-
lement une extréme résistance a la rupture & froid. Elle
prit méme plus de fleche que la précédente sous le pilon
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avant de rompre. Elle présenta un grain magnifique, plus
gros que celui de la barre précédente, et se rapprochant
beaucoup de celui des fers & grains au charbon de bois, ou
des aciers de Kritpp. Nous croyons qu'une barre de cet
acier de 0™,030 4 0™,035 de cOté aurait pu aisément étre
repliée sur elle-méme & froid, de maniére & faire toucher
les deux bouts sans rompre ni méme criquer au point de
flexion. En un mot, cet acier, par sa résistance et sa duc-
tilité & froid, présentait une qualité vraiment supérieure,
surtout eu égard aux matériaux assez ordinaires d’oi il pro-
venait.

Un examen attentif faisait découvrir dans quelques cas-
sures de nos barres des vestiges de bulles non ressoudées.
Mais on sait qu’il n’existe guére d’aciers fondus exempts de
bulles, et nous pensons qu’avec un meilleur forgeage celles
dunétre auraient complétement disparu. En effet, quand le
forgeage est conduit de maniére & comprimer également
toutes les faces du lingot, les bulles, primitivernent sphé-
riques, prennent une forme ovoide de plus en plus allon-
gée qui finit par devenir une ligne pour ainsi dire mathé-
matique et invisible méme & la loupe. Si, au contraire,
Pacier est écrasé inégalement sous le marteau, les bulles
s’aplatissent et forment, dans I'intérieur du lingot, des sur-
faces planes, des espéces de pailles qui ne s’effacent jamais.
C’est ce qui est arrivé sur quelques points de nos barres,
par suite de I'imperfection du forgeage.

Des morceaux des barres ci-dessus furent soumis & di-
vers essais a la petite forge. Ils se forgeérent parfaitement,
se laissérent étirer en petite verge crénelée sur la bigorne
de I'enclume et avec la panne ronde du marteau. On en
fit des burins qui prirent bien la trempe, quoique un peu
tendres, surtout pour ceux provenant du lingot n° 2, évi-
demment le nfoins carbaré. Ces burins n’avaient d’autre
défaut que quelques pailles longitudinales provenant du
touchage des lingots. Néanmoins, on put trés-bien buri-
ner de la fonte et méme du fer avec ces outils.
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La derniére épreuve 4 laquelle nous soumimes nos aciers
fut de les percer & chaud pour en fabriquer des tranches.
L'acier du lingot n° 2 se perca trés-bien, mais celui du n° 1
criqua latéralement sous le poingon, bien qu'on edt pris
toutes les précautions d’usage et ménagé la température.
Nous croyons que cette différence doit s’expliquer par la
nature plus vive et plus carburée de cet acier, provenant
‘d'e la premiére fusion, ou il s’est opéré une véritable liqua-
tion qui a laissé sur la sole les parties les plus ferreuses. On
sait, du reste, que beaucoup d’aciers fondus, méme de
bonne qualité, ne peuvent se percer & chaud. Les usages
auxquels seraient destinés nos aciers puddlés fondus n’exi-
gent nullement qu'ils puissent résister & cette difficile

~ épreuve. Comme J'acier provenant du lingot n° 2 I'a victo-

rieusement subie, nous croyons qu’il sera toujours possible
d’obtenir ce résultat par un triage et un assortiment conve-
nables des qualités d’acier soumises a la fusion.

Enfin, nous {imes étirer un lingot provenant de la troi-
sieme fusion (acier puddlé de fonte d’Ystalifera, mélangé
avec de I'acier puddlé de fonte d’lvoy). Ce lingot s’étira
également bien en blette, mais le marteleur ayant voulu cas-
ser cette blette & froid en deux morceaux sous le pilon, un
coup trop fort la rompit en quatre parties. La cassure était
parfaitement saine et réguliére; toutefois, elle présentait
moins d’arrachements et un grain plus plat que l'acier
d’Ivoy. Deux des morceaux furent forgés en couteaux de
cisailles, avec un succés complet, un autre étiré en larget
pour faire une feuille de tble; mais on n’osa pas le passer
aux cylindres, de peur de casser une cage, I’acier donnant
un tirage bien supérieur & celui du fer. Le dernier morceau
resta pour étre ultérieurement étiré en barre quand le pi-
lon, occupé pour les besoins de 'usine, redeviendrait libre.
Ensomme, nous croyons!’acier puddlé provenant desfontes
d’Ystalifera (al'anthracite), moins tenace et moins résistant
afroid que celui fabriqué avec la fonte @' Ivoy. Mais il pa-

ToME I, 186a. 29
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rajt moins sujet aux bulles et aux pailles que ce dernier.

Telles sont les opgrations que nous avgns exéculges aux
forges de Montataire, du mois d octabre 1860 an 8 fé.:v_uer
186G1. Bien que ges ppératigns aient ¢1é souvent .c,gmrm'l,ées
par le manque de matgrigux péfpagtaires sp_é.ciau.x, d'un
qutillage appropri¢ et d'up personnel expériments, e_]ls,s
nous paraissent néanmoins avair démoniré péremptoives
ment un certain nombre de poipts suffisants paur établir
que le nouyean pracgdé de fusion des aciers au four 2 rée
verbére est d'nne applisation pratique et industriell, Noug
allans résumer en quelques aflirmations ces peints, sur
chacun desquels nous reviendrons ensuite avec quelques
détails, :

10 11 st passible de déterminer la fusion compléte de I'a-
gier, méme trgs-doux ef peu earburd, sur la sole d'un fonr
a réyerbére, saus une coyche de Jaitier, ou silicate & bases
multiples, ¢’une épaissenr suffisante paur proteger complé-
tement, le métal contra T'action oxydantg de la flamme,

22 On peut faire dans un four plusieurs coulées sucges-
sives et marcher d’une maniére gontinue, conditign essens
tielle d'un hon procéds industrisl,

%° Le bouchage et le débouchage du trou de coulée n'ef-
frent aueune difficulté, el s'opérent aussi aisément que
dans un cubilot ou un four & réverbére desting a la fusion
de la fonte de {er.

En conséquence, il est facile de consepver daus le faur
16 Taitier fondu de opération préeddenta, et d'y projeter
ineantinent la nouvelle charge d’aciep.

& Lo gqualite de I'acier w'est pas aliépée pan le nauveau
mede de fusion ni par le centact du laitier, méme ayani
servi a plusieurs opératipns. 7 .

5° On peut obtenir, en coulant & la quena}nlle., de gros
lingots parfaitement sains, $gaux, sinon SUPErIEUIS en den-
sité & ceux obtenus au creuset. :

6° Nilacier ni lelaitier n'exercent d'action corrosive sens
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sible sur la sole, méme lorsqu'elle est formée de maté-
riaux dont la qualité réfractaire n’est pas exceptionnelle.
En conséquence, la sole aura une longue durée, pourvu'
qu'elle soit ou d’une seule piéce ou d'un petit nombre de
piéces rendues solidaires par des joints & feuillure.

7° Des autels rafraichis par des courants d’air intérieurs
“présentent une résistance et une durée suffisantes, méme
construits en petites briques et avec un grand nombre
de joints. On peut gayantir une durée minimum de quinze
jours,

8 Une voite construite en briques réfractaires de petit
échantilion, de qualité bonne, mais non exceptionnells,
peut résister huit jours & la temperature pécessaire pour
fondre des aciers puddlés. Cette durée sera prolongée par
I'emploi de matériaux réfractaires de la plus llauteclualité;
par I'établissement de voites formées d'un trés-petit nom-
bre de grands voussoirs, Enfin on pourra recourir a des
voussoirs et & des parois de four creux 4 courants d’air in-
térieurs, comme les autels. Tous ces perfectionnements doi-
vent assurer & un four une durge probable d’un mois, et
a peu preés certaine de quinze jours,

9° On est, certain de pouvoir fondre des aciers carburés
el fusibles en 4 heures, des aciers doux et réfractaires en
6 heures.

10° Hl est certain que l'on fondra les aciers doux avec une
consommation de deux parties de houille pour une ¢’acier.
Il est probable qu'on descendra au-dessous de ce chiffre,
peut-&ire & une partie et demie.

11° Il est certain que I'on fondra de 'acier dans des fours
dant la surface de sole est a la surface de grille comme
1,0 est a 1; que cgrapport poyrra éire beaucoup augmenté
et probablement porté & +: 3:1. Dags tous les cas, la voite
doit élre aussi hasse, plate et rasante que possible.

y2° Qu peuyt charger 35¢ kil. ¢'acier d’un seul coup par
metre carré de surface de sole dp four. Cetle quantiié pourra
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stre portée & 500 kil. en faisant le chargement en deux
fois. ’
13° Le prix du verre ou du laitier servant_i?, préserver l'a-
cier ne constituera qu'une depense trés-faible, moins de
t.95 par 100 kil. d’acier fondu.
’ ,14°pLe prix de revient des piéces d’acier puddlé fondg,
forgées au pilon, pourra descendre & 5o francs les 100 ki-
logrammes. s
Le premier point, possibilité de fondre'acier, mémetrés-
doux , nous parait résulter de Vensemble de nos opéra-
tions.. Les aciers de vieilles limes ont toujours fondu com-
plétement et rapidement. Il en a été de r'néme pour 1(?
mélange de 3/5 acier puddlé et 2/5 acier de limes. Qu.anta
P'acier puddlé seul, celui de la seconde charge a iOl’ldl‘l
complétement, et il s'est formé des carcas dans le four,
cela tient uniquement a la presence d’gne trop grande
quantité de fer dansl'acier, peut-gtre aussi ai soulévement
de la sole et au mode de chargement de I'acier par grandes
laques. e
. I(.Ie second et le troisiéme point, possibilité de faire plu’—
sieurs opérations de suite, facilité du 'bou’chag('a et du dé-
bouchage de la coulée, n’ont pas besoin d’explication. 1Is
ne sont que I'énoncé des résultats obtenus en présence
d’une foule de témoins. . s,
Le quatriéme point, conservation de la quahté’ de.l acier,
est démontré par les bons résultats obtenus d(? Y'acier pud-
dlé fondu seul, et par 'amélioration de qualhlt'é due & son
emploi én mélange avec I'acier de limes. Voicl en efTeF la
progression : acier de limes fondu seul, forgeage trés-diffi-
cile; acier de limes et acier puddié mélangés, forgeage
assez facileau pilon, mais point de résistance aux épreuves
de la forge a main. Acier puddlé fondu seul, qualite par-
faite sous le pilon et au laminoir ; résistance aux épreuves
de la petite forge. Cette progression , rapprochée (‘les dé-
clarations de M. Baudry, sur le vice propre aux aciers de
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limes, démontre que dans le nouveau procédé¢, comine
dans I'ancien, la qualité des lingots ne fait que reproduire
celle des aciers soumis & la fusion.

Le cinquiéme point, possibilité d'obtenir, en coulantd la
quenouille, de gros lingots parfaitement sains, est établi
par la bonne condition des lingots obtenus aux 2°, 3°, 4*
et 5° coulées. Ce procédé est, du reste, déja employé avec
succes dans les grandes aciéries pour couler les gros lin-
gots, en réunissant dans une poche le contenu de plusieurs
creusets.

Le sixiéme point (résistance des matériaux de ia sole
au contact de P'acier et du laitier) est constaté par I'état
des soles ayant résisté & plusieurs fusions, sans aucune
altération des matériaux, et parles opérations d’essai exé-
cutées dans les creusets, qui ont fait le méme service avec et
sans laitier. D’ailleurs, quand méme une sole épaisse de
plusieurs décimétres se rongerait de quelques millimétres
an bout d'un certain temps, c’est la une circonstance insi-
gnifiante, cette sole n’étant pas, comme un creuset, exposee
& se percer ou se couper au plan de jonction de I'acier et
du laitier. Le fond de la sole, quien est la partie la plus im-
portante, est presque constamment couvert par l'acier en
fusion. Or, il est certain que l'acier n’a aucune action cor-
rosive sur la terre réfractaire. Ce sont donc les bords de la
sole qui sont le plus exposés & &tre dissous par le laitier,
Mais on peut faire ces bords trés-épais ; on peut régler le do-
sage du laitier de telle sorte qu’il ne soitnullement corrosif.
Enfin, nous rappellerons encore I'exemple des pots de ver-
rerie, durant en mnoyenne quatre mois, bien qu’ils soient

exposés par dehors & T'action destructive de la flamme,
qui ne peut s’exercer sur nos soles complétement engagées
dans le massif du four.

Quant & la possibilité de se procurer des soles monoli-
thes ou d’un petit nombre de piéces rendues solidaires entre
elles, il ne saurait exister aucun doute. MM. Beudon et Da-
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lifol, fabricants de produits réfractaires, 19, route d'Ivry, ,
prés lancienne barriere de Fontainebleau, se font forts de

nous fabriquer des soles de 3 métres de long sur e de large,

d'un seul morceau, ou d'un petit nombre de pitces réunies

entre élles par des joints & feuillure. Nous avons vu dans

I'établissement de ceés messieurs, que hous regrettons de

n'avoir pas conuu plus tot, des pitces monolithes dé di=

mensions aussi considérables, notamment des soles de fours

4 cuivre et de fours pour la fabrication de la soude arti-

ficielle. Ces habiles fabricants nous construiront dessoles eh

terres de Forges de premiére qualité au prix de 120 fn les

1,000 kil., et ils assurent qu’ils penvent obtenir des més

langes qui ne prennent plus de retrait aprés la cuisson.

D’un autre c6téla compagnie anonyme des produits réfrag=

taires d’Andennes (Belgique) nous offre de fabriquer des

soles de cing morceaux seulement, réunis par des joints &
feuillure. Nous croyons que, dans une aciérie fabriquant
elle-méme ses matériaux réfractaires, des solesen terre de

qualité supérieure ne reviendront pas a plus de 75 fr. les
1.000 kil. au maximum. En effet, la premiére qualité de
briques réfractaires fabriquée & I'usine de Montataire, que
nous avonsemployée et dont la résistance est tres-suflisante
pour les soles, sinon pour les vodtes, ne revient qu'au prix

de 45 fr. par 1.000 kil., toute cuite, Or, les argiles deFor-
ges auxquelles on aurait recours, ne codtent pas 5o fr.

par 1.000 kil. de plus que celles d'Andetings, qui sont
enployées & Montataire.

Nous n'insistons pas sur l'art. 7, relatif a la durée des
autels & courant d’air. C'est un point établi par I'expe:
rience. Du reste, cette partie des fours est la plus facile &
réparer, et peut étre refaite sans toucher aux parois, & la
sole ni & la volte. On sait que, dans les forges, les autels
des fours & réchauller sont reconstruits & peu preés tous les
quinze jours, iandis que les réparations & la volte et aux
patols sout beaucoup moins fréquentes.
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La duiée de la volte, qui forme le huitieme article de
nos conclusions, est le point sub lequel devront 8¢ dof-
centrer lesellorts tendant au perfettionnerment de nos fours.
L’expérience a en elfet démohiré que ¢'est la votite, bién
plud que la sole; les autels ou les parcdis verticaled; qui
souffre de la violente température développée dais notre
appareil: Or; avec les briques de peiit échantillon eimn-
ployées & Montataire, nous sonines déja certains d’une du-
rée de huit jours pour nos votites; Quand on ue ferait pas de
progreés, c’est 13 un résultat suflisant pour assurer le succes
coniplet du nouveau procédé de fusion, En effet; le meétre
carré de votite de o™,25 d’épaisseur en briques d’un# den-
sité de 2,5 et colitant 45 fr. les 1.600 Kkil., représerte un
poids de Ga5 kil. et une dépense dé 28',15: Ude voiue de
37,50 de surface cofitera donc pour les idtériaux 98,55,
Si I'on ajoute & ce prix 21445 pour la main d’eetvie, on
arrive & un total de 120 fr. pour le codt de la vdite. Ik y
aura encore & déduire de cette soinme au momient de la
démolition la valeur d’environ i.000 kil. de Vieilles brigues
4 broyer pouf les repasser dans les mélanges. Mais 16us
négligcrons cette déduction. Ory un four de 3 métigs de
surface de sole (un 1/4 métre étant déduit polii‘ le r'ecotvre-
ment de la volte suf les parvis); un tel four pourra foudre
au minifum 1,000 kil.; et fera au moihs trois couiées par
5/ heures, 86it 3:0ookil; Dahs tle chmpagne dé¢ huitl jours,
on atta donc fordu s4.000 kil. En divisant par cetie
somme les 130 f1., toft de la volite; on voit que | entrétign
de cette partie du four he reviént qi’a § fr. par tonne ¢'a-
cier foridu, ows?,56 par joo kil. La sole, 18s parbis verticiles
et les autels devant durer beauecoup plus lohgtemps que
la volte, lentretien n’en coitéra Certaiugrent pas aussi
cher. Quand méme on admettrait de ce chel une dépeiise
de 5 fr. paf tonnes égale & celle de la volte; on voit que
Pentretien du four me reviemdrait qu'a io. {r. par tolne
&’ asierfondu. Avecles perfectivittiemnents gue iious comptons
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réaliser dans les diverses parties dufour, ce chiffre ne sera
certainement pas atteint.

En employant les mémes matériaux dont se composent
les briques réfractaires de Montataire, et apportant seule-
ment plus de soin dans |'élaboration des terreset le mélange
des ciments, on pourrait obtenir une plus longue durée des
briques. La substitution de grands voussoirs aux petites
briques exercera encore plus d’influence sur la résistancede
la votite & 'action de la flamme. En admettant que chacune
de ces modifications procure une prolongation de durée de
quatre jours, on aurait ainsi doublé et porté & quinze jours
la campagne d’une votte. Enfin, si I'on remplace les terres
d’Andennes par celles de Forges, de Courpiéres, de Bo-
Iene ou de Stourbridge et Stannington, on obtiendra en-
core une amélioration trés-importante, qui portera proba-
blement & un mois et peut-8tre plus loin encore la durée
de nos votites.

On obtiendra un résultat non moins avantageux par la
substitution d’une houille plus pure & celle que nous avons
employée. C’est surtout par I'action corrosive des cendres
du charbon entrainées par le courant d’air,que les volites
se détruisent. Les nombreux échantillons de stalactites ou
chandelles de la voite, que nous avons recueillis, mettent
ce fait en pleine lumiére. On remarque, en effet, sur ces
échantillons un enduit vitreux noir ou jaunitre, de nature
ferreuse, beaucoup plus épais sur le coté des stalactites re-
gardant la grille. Ce c6té est, de plus, rendu rugueux par
les cendres qui s’y sont attachées. Bien que I'on n’aper-
coive pas de pyrite & I'ceil nu dans la houille que nous
avons employée, cependant I'abondance et la couleur noi-
ratre du méchefer qu’elle produit, la nature des cendres
fusibles qu’elle dépose sur les parois du four ne permettent
pas de douter qu'elle n’en contienne une forte proportion.
Or, il serait facile & une aciérie située & proximité des
houilléres belges de se procurer des houilles d'une pureté
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remarquable et qui ne cofitent pas plus cher que celles
quon brale & Montataire. En effet, M. le directeur de
'usine & glaces de Saint-Gobain a envoyé a cette forge,
comme échantillon, quelques wagons d’une houille belge
adoptée dans son établissement pour la fusion du verre &
glaces dans des pots ouverts. Cette houille ne renferme que
3p.100 de cendres blanches et nullement ferreuses. Cette
dernitre qualité est trés-importante dans une fabrique de
glaces, parce qu'une faible quantité de cendres chargées
de fer suffirait pour donner aux verres une teinte jaune.
Essayée dans les fours & réchauffer de Montataire, cette
houille a montré beaucoup de puissance calorifique, mais
une flamme plus courte que celle des charbons actuelle-
ment employés. C’est un inconvénient pour cette forge, ol
I'on tient & produire le plus de vapeur possible au moyen

des flammes perdues des foyers métallurgiques. Pournous,

ce serait un avantage plutt qu'un inconvénient, parce que
nous devons chercher & coneentrer la chaleur dans notre
four plutét qu'a obtenir une grande longueur de flamme
pour la production de la vapeur. Le directeur de Saint-
Gobain ne nous a pas fait connaitre le nom de la mine
d’olt provient cette houille remarquable par sa pureté. D’a-
prés les renseignements que nous avons pris auprés de
M. Gabriel Dehaynin, l'un des hommes les plus compé-
tents en cette matiére, elle doit, selon toute vraisem-
blance, provenir de la houillere dite Belle-et-Bonne, ou du
Levant-du-Flénu. Nous croyons qu’il est possible de se
procurer, sur le bassin de la Loire, des houilles d’une pu-
reté & peu prés égale, et d'une puissance caloriflique encore
supérieure. En choisissant ces qualités de combustibles, on
prolongera certainement dans une forte proportion la durée
des vottes et des parois des fours.

Nous avons déja indiqué un dernier moyen pour attein-
dre A ce résultat : ce serait de construire la votte et les pa-
rois en pidces creuses & travers lesquelles on ferait passer
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de§ cotifants &'aif. Nous avong sighalé I'heuredse influgnte
de cétie digposition suk 1aduibe desattels; Nul doute qu'elle
fie prodiise le méme effet sur ley voltes et les parois: 1l
116 tiots parait pas & craindre que cette disposition refroi-
disse le four de mdnlere 4 empécher la fusion de I'acler.
Lés paroistreuses et les dutels a courdut d'eau des fours &
puddler w'empechent pas la fonte &'y entrer cri fusion et
le fer ¢’y arriver au blane soudant. Nos dutels & couraht
@aiF 1'ont pas nui A 1a fusion de Vacier puddlé: 11y atra
seilemetit; Seloti touté probabilité , un léget accroissement
dafis 1a corsomiation du combustible.

La diiige que nods avons hssignée a la fusion des dciers,
gous le n° § de ios conclusions, est justifiée par les expe-
flehces que nous avony faites: Toutes lés fusions d'aciers
a8 limes bit 6té complétes en moins de 4 Ireures: La sé-
conde fusion d'dcler puddle trés-dous; la seule gui &it &té
féguliere, §'est effectuée en 6 heures. D'aprés ces bases, on
flsvrait faife par 84 heures six fusions d’acier dur et quatre
fusions Q’acier trés=doux, Mais commme il faut le temps de
déeragser lagrille, ¢’ opérerlgs chargements, nous comptons
selilement sur cing fusions d’acier dur et trois fusiods
@'dcier doux. Eii bonne marclie et avec dés liotilles pures,
Iz déecrassage de la gfille ne deviait pourtant pas exiger
pliis de 830’ & chaque opération. Ce décrassage et I'éh-
leveiment des eseatbilles prenaient beaticoup trop de tefrips
4 Montataire, par suite des néoessitéy du service de L'usine
qui hots forgaient d'attenidfe des heures entiéres Jes rele-
veurs d’esearbilies:

1l &st possible et meme probable qi'en eniployaht des
houilles tres-ardentes; 1'&ii ehaiid et des solég chaufféés én
dessous par uf relodr de flammeés, on parvienne & abréger
notablement le temps de la fisiofi; mais ce sont la dés
pérfactionnenients A réservef pout Lavenir.

Nous avons évaluié, sous l'art. 10 dé 1os conclusions,
la éonsomnration de houille & deux parties pour tie daciér
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fohdu, méme trés-doux. Voici les raison$ qui jistifient cette
appréciation. Nous sommes parvenus a fontlre, avec cette
consomination, des acierg de vieilles limes qui n’étaient
pas irés-carburés, la plupart des limes ayant subi plu=
sieur's retaillages, d’autreg étani formées d’acier corrbyé,
d’autres encore n’étant que du fer trempé au paguet: Dans
la fusion du mélange de /6 acier puddlé et 9/5 vieilles
limes, nous avons employé 6 heures el environ trois pais
ties d¢ cembustible. 11 én a été de méme dans la seconde
fusion d’acier, puddlé put, la seule qui ait marché régus
liecrement. Mais, dans toutes ces fusions, le four aurait pu
contenir 8oo kil, d'dcier, au lieu de 660 et 450, et la {usion
n’aurait exigé ni plus de temps ni plus de combustible
Nous croyons au contraire qu’elle el exige moins & pleine
charge qu’'d deini-charge. En effet, le métal étant meillsur
conducteur de la chaleur que le laitier, plus le mélange
chargé sur la sole renferme proportionnellement de métal,
et plus rapldeiment la chaleur se communigue 4 la thasse st
pénétre jusqu'a la sole; La quantité de clialeut latente ab-
sorbée par I'aciér pour passer de I'état solide & I'étdt liquide
n’est qu’une trés-faible fraction de celle qui wst développée
tans le four, en sorte que 'accrolssement dans la quantité
de métal & fondre n’a que peu d'inflluénce sur la guartité
totale de chaleur consommée. Eu outre, la couche d’acier
liuide sur la sole étant tout d’abord plus épaisse, baighe
plus complétement les fragments d’aciet les plus ferteux
et les plus téfractaires et les dissout plus vite.. Aussi doit«6n
remarquer que nos premiéres fusions & lagharge de Gob kil
sé sont accomplies plus promptement que les dernitres; a
la charge de 425 et 450 kil.y résultdt que rous n’attri=
buons pas seulement & la plus grands fusibilité da I'acier
traité en premier lieu, mais aussi i 14 quantité de set acier,
De ces considérations il résulte qué rotrs four & plelne
charge n’aurait pas consommé plus de deux parties de
houille pour fondre une partie d'acier puddlé trés-refracs
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taire, et qu'il aurait consommé beaucoup moins pour fondre
des aciers fusibles.

Mais ce n’est pas tout; et ici je passe au développement
du 11° article des conclusions, intimement lié au précé-
dent. On a vu dans le cours de ce rapport que, de I'avis
unanime des 1émoins de nos opérations, parmi lesquels
se trouvaient les hommes les plus compétents pour juger
des températures, la flamme conservait une chaleur suffi-
sante pour déterminer la fusion de I'acier mon-seulement
au sortir du rampant de la sole, mais encore & plus de
" 3 métres au deld, aprés la derniére cornue ; que dans cer-
tains cas le maximum de température, le coup de chalumeau
paraissait reporté bien au deld de notre sole, sur laquelle
cependant I'acier fondait parfaitement. Un fait qui confirme
cette appréciation, c’est que les briques réfractaires de la
voute au-dessus des cornues fondaient superficiellement et
formaient des chandelles jusqu’au dernier rampant, comme
celles de la voute du four. Seulement cette fusion était
moins intense parce que le courant de flamme était dépouillé
de la majeure partie des cendres, principal agent de la fu-
sion des briques. Or, la conséquence évidente et nécessaire
de ces faits, c’est que notre sole était trop petite, et surtout
trop courte pour utiliser convenablement la chaleur déve-
loppée ; c’est qu'on aurait pu lui donner au moins 1,50
de longueur de plus, en augmentant la largeur de o™,30
& o™40, ce qui aurait plus que doublé I'étendue de cette
sole, et cela sans que la température du four et été abaissée.
Il est probable au contraire qu’elle se serait élevée encore
davantage, les gaz pouvant, grice & cette augmentation de
surface, tourbillonner et se mélanger complétement dans
le laboratoire du four, au lieu de le traverser avec une ex-
tréme rapidité pour aller achever leur combinaison bien au
dela. En donnant au four une surface de sole triple de celle
de la grille, on s’éloigne peu du rapport adopté pour les
fours & souder le fer. Mais, nos voites étant trés-rasantes,
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la capacité du laboratoire d'un four de fusion sera encore
3 peine la moitié de celle du four & souder; la température
devra donc étre beaucoup plus élevée dans le premier. Or,
il ‘est généralement admis aujourd’hui que la température
de fusion de lacier n’est guére que de 200° supérieure &
celle du blanc soudant du fer. On y atteindrait donc cer-
tainement dans un four de fusion ol la sole serait & la
grille comme trois est & un.

Mais si notre four @ essai avait 6té construit sur ces di-
mensions, nous aurions pu aisément charger sur la sole
1,800 kil. d’acier, qui, d’aprés les considérations précé-
dentes, auraient fondu sans une plus forte consommation
de combustible. Comme nous ne bralions pas plus de
1,800 kil. de charbon en 6 heures, temps maximum des
fusions réguliéres, il s'ensuit que nous n'aurions consomme
qu’une partie de combustible pour fondre une partie d’acier
trés-réfractaire, et moins d’une partie pour fondre des
aciers assez fusibles, comme nos vieilles limes (environ
»00kil. de houille pour 1.000 d’acier). Nous n’avons garde
d’affirmer que I'on parvienne en marche courante 4 un tel
résultat ; mais nous n’oserions pas davantage affirmer que
Pon n'y parviendra pas. Nous croyons que I'on peut trés-
légitimement espérer d’arriver & fondre les aciers réfrac-
taires avec 1.500 kil. de houille pour 1.000 kil. de métal,
soit une partie et demie de combustible. Nous ne compre-
nons pas dans ce chiffre le charbon consommé pour I’ échauf-
fement préalable du four. On peut estimer au maximum 2
la consommation de 24 heures de pleine fusion. Par consé-
quent, pour une campagne de quinze jours, il y aurait
de ce chef 1/15 aajouter au charbon employé & la fusion
proprement dite, et pour une campagne de trente jours,
1/30 seulement.

Nous n’insisterons pas sur les économies qui pourront
stre encore réalisées par le soufflage du four a I'air chaud
et par 'emploi de soles chauffées en dessous au moyen
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d'wn retour de flammes, $i cas dispositions sont compatibles
avec la congervation des fours, ce gue I'expérience poulra
squle révéler, il est évident, d’aprés les résultais ahtenus ep
métallurgie dans des circonstances analogues, qu’elles pro-
duiront encore une rédwetion du cambustible consgmmeé,

Nous devous faire observer, en terminant cet artigle,
que les modifications indiguées ci-dessus aux dimepsions
de la sole s’appliquent au cds ou l'on emploie des houillgs
a tres-longue flamme, gomme celles que nous avans briilées
dans nos essais. Avec des houilles moins {lambantes, on
ng pourrait probablement pas donner'aux sqles |a longueus
de 3,36 que nous avons indiquée, mais on devrait,
sans doute réduire cette longueur & g métres ou 2,25
en méme temps apn élargirait cette sole ainsi que la grille
dans le sens trapsversal, en dimipuant la lengueur de celle-
¢l comprise entre le grand aute} et le mur du fond. Il est
évident que les dimensions de la sole et de la grille dépen~
dront beaucoup de la nature et de la qualitg des combus»
‘tibles employés. Nous n'avgns pu poser sur ¢e point que
des donnges générales qui devront ¢tre complétées par
la pratigue.

L'intensité du tirage, le réglement du vent, forcé, la ré-
partition du chargement sur Ia grille et I'habileté du chauf-
feur exerceront aussi une tras-grande inflyence sur la conx
sommation ducombustible. Noug croyons nécessaire d'avoir
pour chaque four une cheminée particuliere, dennant un
trés-fort tirage, sauf & modérer ce tirage, soif au mayen
d’un registre placé dans le conduit horizontal a }a sujte du
four, soit- par un clapet placé sur I'qrifice de la cheminée.
Une cheminée commune oflie de graves inconvénients, Le
tirage est toujours irrégulier, et moins intense qu’avec une
cheminée spéciale, surtout lorsque I'un ou quelques-uns
des fours donnant dans la cheminéesont inactifs et y laissent
péaétrer des masses d'air froid. C’est la situation gl noys
nous sommes troyvés & Montataire. Aussi n'avons-tous pu
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déterminer la fuysion de I'acier ap tirage naturel, résultat
que nous aviops obtenn d'emblée aux ateliers du chemin
du Nord, dans un simple four & réchanffer a tirage naturel,
m3is & cheminée spéciale, en opérant sur des agiers tellg-
ment doux qu'ils ne prenaient pas la trempe aprés avoir été
fondus et martelés.

L’introduction du vent forcé doit étre réglée avec bgaun
coup de soin. Un vent trop fort refraidit le foup, tout en
aygmentant la consommation de combustible, enjraine
beaugoup de cendres et dg liogille menye, et porte la tem-
pératurg maximum be&ucoup trop loin de la gille. Avee
un veyt trop faible, on a les inconvénients oppasés. Au
moyen du registre dont est muni le porte-vent, )l est tou~
jours fagile au chauffeur de rggler convenablement Ventrée
de I'air. L’épaisseur du charbon gur la grille dojt étre trgsa
réguliere et d’enyiron o™,25, Plus forte, ellg aménerait la
formation d'oxyde de carbone ; plus fajble, le passage d’aiy
nan brilé, I} importe de prévenir la formatjon de trous dans
la ¢harge de charbon, et surtquil’encrassement de la grille.
On comprend ¢gs lors combien I'habileté du chaulleur
pent agcélerer la fusion et diminuer la quantit¢ de combug-
tible consommé.

Nous avgns dit dans Uart. 12 de nps conclusigns, que
Ton peut charger par métre caryé de surface de sole 350 kil,
d’acier d’'yn seul coup, et dookil. en deux fois. Ceshiffres
résultent des expériences que nous ayons faites et qit noug
avons pu chavger d’un senl caup 6oo kil, sur une gole ayant
1,80 carré de surface. Mais nons pepsens qu'ils pepyent
étre de beapcoup dépassés, Ln eflet, en admettant pouy
Vacier en fusion une densité de 7,5, on reconnait que
350 kil, d’acier liquide représentent sur une sole supposge
hoyizonfale, ung ¢paisseyr de o™,047 seulement,ef 50 kil.
d’acjer upe épaisseur de @™,067. Or, nous avons reconny
qu'il suflit, pour assurer 'écoulement, de I'acier, ¢’'une pente
de 9™,012 par meire sur la sole, cellg=gi étant supposée
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bien unie, et pourvue d’une cuvette de o™,025 4 0™,030 de
profondeur autour du trou de coulée. Sur une sole offrant
une distance de 3 métres entre le trou de coulée et I'extré-
mité la plus éloignée, la pente totale serait de om,036.
L’épaisseur moyenne de la nappe d’acier liquide étant de
o™,047 pour 350 kil., de o™,067 pour 500 kil., on voit
qu'il y aura dans le premier cas une €paisseur d’environ
o™,020 d’acier au pourtour de la sole, de o™,056 a la nais-
sance de la cuvette entourant le trou de coulée, de o™,086
au trou de coulée, dans le second des épaisseurs de o™,040,
o™,076 et 0™,106 aux mémes endroifs. Ces épaisseurs sont
peu considérables et laissent encore penétrer une chaleur
bien suffisante jusqu’a la sole, si I'on considére la grande
puissance conductrice du métal, et ce fait remarquable
que nous avons obtenu de l'acier en pleine fusion sous
o™,10 de laitier, beaucoup moins bon conducteur. Aussi
croyons-nous que I’on pourrait sansinconvénient augmenter
de 0™,020 ou 0®,030 I'épaisseur de la nappe d’acier liquide.

La charge d’acier n’est limitée en réalité que par la quan-
tité de métal en morceaux qu’il est possible de faire tenir
sur la sole sans dépasser le niveau du laitier destiné a le
protéger. Or, cette quantité dépend beaucoup de la forme
et des dimensions des morceaux. Nous croyons que les
meilleures proportions seront celles de petits cubes ou
parallélipipedes de o™,02 & 0=,03 de coté, qu'il sera trés-
facile d’obtenir en découpant les barres d’acier a la ci-
saille. Ces petits morceaux s'arriment naturellement en-
semble, les angles s'adaptant aux vides, tandis qu'il est
tres-difficile de disposer dans le laitier de gros morceaux
qui s'arc boutent entre eux et laissent toujours des vides
considérables. De plus, I'exiguité des fragments multiplie
les surfaces de contact entre le métal et le laitier, véhicule
de la chaleur, en sorte que la fusion se trouve notablement
accélérée. Enfin, les petits morceaux forment un mélange
beaucoup plus homogéne en qualité; les fragments ferreux
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se trouvent entourés de fragments plus carburés, qui dé-
terminent leur liquéfaction, tandis qu'une grosse barre
ferreuse restera presque immanquablement & D'état de
carcas, comme cela nous est arrivé. Or, nous avons lieu de
penser que P'acier réduit en petits cubes présentera environ
moiti¢ plein et moitié vide, et que sa densité sera par con-
séquent la moitié de celle de I’acier massif, soit 4, ou 4 kil.
par décimetre cube. La sole ayant une profondeur minimum
de o™,12 au pourtour et de 0™,15 aux environs du trou de
coulée, on pourra charger une épaisseur moyenne de o™,13
d’acier en petits cubes, sur toute la surface de la sole, soit
130 litres par métre carré, pesant 520 kil. Le laitier ne
doit faire que remplir les vides et recouvrir la charge de
quelques millimetres. Quand l'acier sera parvenu a I'état
pateux et se sera affaissé par un commencement de fusion,
on pourra faire une seconde charge supplémentaire d’en-
viron 250 kil. par métre carré de sole, ce qui donne un
total de 770 kil. par métre carré. Seulement, il faudra que
cette seconde charge soit portée préalablement au rouge
blanc dans la caisse & réchauffer, pour ne pas refroidir
le four. On voit donc que nous nous tenons & des chiffres
minima en évaluant & 350 kil. par métre carré la charge
que la sole peut recevoir en une seule fois, et & 500 kil. la
charge faite en deux temps successifs, espacés de 1 heure
ou 1%,50.

Malgré 'opinion contraire exprimée par quelques per-
sonnes compétentes, nous persistons dans la pensée bien
arrétée qu’il convient d’échauffer l'acier au rouge blanc
dans une caisse placée & la suite du four, avant de le
charger. Les arguments invoqueés contre ce procédé sont :
1° Que V'acier court risque de s’oxyder et de se décarburer
par suite de I'introduction de I'air dans la caisse & travers
les fissures; 2° que si I'on ajoute du poussier de charbon
pour prévenir cet inconvénient, on cémentera I'acier et 'on
n aura pas de régularité dans les qualités. Mais nous pen-
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sous qu’il sera toujours facile d obtenir des caisses (:,tanc.hes,
bien supérieures sous ce Tapport a nos cornues d essal, en
employant pour les parois inférieures et supérieures def
grandes hriques avec joints a feuillure, comme cel%es qui
servent & la construction des caisses de cémentation, et
pour les parois verticales des briques ordinaires soigneu-
sement rejointoyées avec de la terre réfractaire. La tem-
pérature trés-élevée que subira I'extérieur de ces f:axsses
en glacera la surface et ne fera que les rendre plus imper-
méables. Ce résultat ne pouvait étre obienu avec nos cor-
nues, qui s étaient remplies de fentes et laissaient circuler
Vair enire elles et Venveloppe de briques réfractaires dont
on les avait tant bien que mal protégées. La cloture de la
porte de la caisse n’offre aucune difficulté, car on peut %a
luter par dehars avec de la terre grasse. Dans ces condi-
tions, et en entourant acior de poussier de charbon, I'oxy-
dation sera eomplétement prévenue. Du reste, méme dans
1S cornues nous sommes parvenus  I'éviter complétement
par ce procédé. Quant 4 la cémentation irréguliére de
I’acier, elle ne pourrait étre que tres—faible pendant les 4
ou 6 heures consacrées au chauffage ; elle serait d’ailleurs
régulitre, la température et la durce etant 4 peu pres con-
stantes. Enfin, il sera toujours possible de I'éviter d'une
maniére absolue, en employant des poussiers ayant déja
servi a la cémentation et épuisés, qui abondent dans les
aciéries. On sait que ces poussiers ne renfermant plus de
principes alcalins ne produisent plus la cémentation, tout en
restant propres & prévenir I'oxydation, par leur transforma-
tion, en acide carbonique et oxyde de carbone en presence
de Vair. Ce charbon sera chargé sur la sole en méme
temps que lacier. On y trouvera l'avantage de mieux
garantir celui-ci de 'oxydation pendant le chargement., et
de lui conserver sa chaleur pendant le trajet de la caisse
a la porte de travail. Le poussier reste flottant sur le
bain de laitier et est promptement bralé ou emporte par le
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courant d’air. (’est ainsi que nous avons opéré plusieurs
fois, et nous nous €n somines bien trouvés, La consomma-
tion de poussier est un article de dépense insignifiant, Ge
poussier vaut en effet environ of,40 'hectolitre. Of, 1 hec-
tolitre suffira pour protéger 2 hectolitres d’acier en petits
morceaux, pesant 8oo kil. G’est donc une dépense de of,05
par quintal métrique d’acier réchauffé.

Nous avons indiqué, & I'art. 13 de nos conclusions; le
prix de of,25 par quintal métrique d’acier fondu pour ld
consommation de verre ou de laitier, Voici les motifs de
cetle appréciation. En employant des aciers bien purgeés de
scories par un bon travail au pilon et au laminoir et des
houilles aussi peu pyriteuses que possible, le méme laitier
pourra servir trés-longtemps. En effet, sa composition né
peut étre altérée que par les débris tombés de la vodte, ou
par les matiéres corrodées de la sole, ou bien par les cen=
dres de la houille et par les scories ferreuses provenant de
Pacier. Or, les matiéres du four, composées essentiellement
de silice et d’alumine, ne peuvent altérer I'innocuité duw
laitier & I'égard de I'acier. Tout au plus pourraient-elles
en diminuer la fusibilité, cas auquel il suflit d’ajouter
au bain un peu de chaux ou de calcaire concassé. Les cen-=
dres de la houille renferment principalement de la silice €t
de Palumine et une trés-faible proportion d’oxyde de fer,
pourvu que I'on ait soin de choisir des charbons aussi peu
pyriteux que possible. Des aciers convenablement fabri-
qués ne doivent pas contenir plus de 1 p. 100 de scories,
dont la majeure partie devra encore étre réduite par le car=
bone qu’ils renferment et par le poussier de charbon em-
ployé au chauflage préalable. En admettant que la propor-
tion du laitier & I'acier soit sur la sole de 700 kil. du
premier contre 1,000 du second, nous croyons que chaque
fusion n’introduira pas dans le laitier plus de 2 p. 100
d’oxyde de fer. 1l faudra donc huit fusions pour que ce lai-
tier en contienne 16 p. 100, proportion gui sera encore
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réduite par 1’addition de la silice et de 1’alumine prove-
nant des matériaux du four et des cendres de la houille.
Nous avons constaté que des laitiers ayant servi a quatre
fusions d’aciers notablement oxydés et perdant au minimum
5 p. 100 de ce chef, n’exercent aucune action décarburante
sur les aciers fondus les derniers. De plus, l'aspect et la
couleur de ces laitiers attestaient que le fer y existait
a 'état de protoxyde, et non de peroxyde. Par conséquent,
ils ne pouvaient .exercer d’action décarburante sur l'acier,
car I'affinité de la silice pour le protoxyde de fer est trop
énergique pour que ce dernigr puisse étre réduit par la
faible quantité de carbone contenue dans Y'acier 4 I'état de
combinaison. D'un autre coté, nos laitiers contenant ala
fin au moins 20 p. 100 de protoxyde de fer n’exercaient
point d’action corrosive sur les parois du four. On peut
donc admettre qu'en employant des aciers puddlés simple-
ment ébauchés, mais convenablement épurés par un bon
cinglage, le méme laitier pourra servir pour huit opérations
successives. A plus forte raison obtiendrait-on le méme re-
sultat avec des aciers cémentés, ou des aciers naturels et
de forge, ou bien encore des aciers puddlés corroyeés,
tous beaucoup mieux purgés de scories que I’acier puddlé
simplement ébauché. Dans tous les cas, le chargement
doit étre opéré de telle sorte que l'acier baigne compléte-
ment dans le laitier et ne puisse étre oxydé par la flamme.
Nous avons indiqué le rapport de 700 & 1,000 cOmme
proportion en poids du laitier & D'acier chargé sur la sole.
Voici comment nous établissons ce rapport. La densité du
verre ou laitier alumino-calcaire étant de 2,74 en moyenne,
n00 kil. de cette substance représentent un volume plein
de 255 litres. 1,000 kil, d’acier représentent un volume
plein de 125 litres, & la densité de 8, et de 250 litres 4 la
densité de 4, correspondant a moitié plein, moitié vide.
L’acier étant chargé en morceaux dans le laitier en fusion,
on voit que le volume de ce laitier et celui qu’occupe 'a-

-
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cier en fragments sont & peu prés égaux. Or, les vides de
I'acier représentant lamoitié de son propre volume, il suffira
de la moitié du laitier liquide pour les remplir, et l'autre
moitié du laitier restera pour recouvrir le mélange. Cette
quantité pourra, selon toute probabilité, subir une no-
table réduction. Tenons donc la proportion de 700 de lai-
tier contre 1.000 d’acier, en poids, comme plus que suffi-
sante pour satisfaire aux conditions d’'un bon chargement.
Or, le vieux verre & bouteilles vaut & Paris 22 fr. les
1.000 kil., en gros. Le laitier de Couvin n’a cotité que les
frais de transport, 15 fr. par s.000 kil., etil en sera de
méme toutes les fois que 'on se trouvera & proximité de
hauts fourneaux au charbon de bois. Dans ce cas, le prix du
laitier peut descendre extrémement bas. On devra seule-
ment n’employer que des laitiers provenant de hauts four-
neaux ou Uon traite des minerais| complétement exempts
de soufre. Si 'on ne peut se procurer ni verre ni laitier,
circonstance tout & fait exceptionnelle, il sera toujours fa-
cile d’en composer de toutes piéces avec un mélange de
sable, d’argile et de calcaire, dosé de maniére & contenir
environ : silice, 0,60; chaux, 0,22 ; alumine, 0,12 4 0,15;
les 3 4 6 p. 100 de surplus étant représentés par d’autres
bases telles qu’oxyde de fer ou manganése, etc. On pourra
ajouter au mélange 1 ou 2 p. 100 de peroxyde de manga-
nése. Dans tous les cas, les seules conditions essentielles &
remplir seront de choisir des sables, argiles et calcaires
complétement exempts de pyrites de fer. Si I'on ne pou-
vait s’en procurer, on se débarrasserait du soufre en sou-
mettant les matiéres grossierement pulvérisées a un grillage
opéré au moyen des flammes perdues d’un four de fusion
ou d’un four & réchauffer. Le mélange destiné & former le
laitier sera chargé sur la sole du four de fusion pendant la
mise en feu de celui-ci et se liquéfiera promptement. Il
en sera de méme lorsqu’on renouvellera la charge de lai-
tier. Le mélange introduit dans le four en pleine chaleur
sera fondu et suffisamment rassis en 2 heures environ, Il est




399 FURION DE I ACIER

inutile en effet, de faire subir & ces matiéres un raffinage
prolongé comme celui du verre.

Quelle que soit Porigine des verres, laitiers ou matiéres
destinées 4 les former, on peut étre certain que le prix du
laitier dans le four n’excédera jamais 25 fr. par 1.000Kkil.
Le plus souvent, il restera fort au-dessous de ce chiffre. Pre-
nons-le néanmoins pour base d’évaluation. Nous avons vu
qu’il suffira, et au deld, de ;oo kil. de laitier pour pro-
téger 1.000 kil. d’acier & fondre, et que ce laitier peut ser-
vir & huit fusions. Or, 700 kil, de laitier & 25 fr. la tonne
représentent une valeur de 17,50, qui est la dépense cor-
respondante & huit fusions de v.o00 kil. Ghaque tonne
& acier fondu exige donc une consommation de laitier égale
en valeur au huititme de 177,50, soit en chiffres ronds a
2f,20, ou of, 22 par quintal métrique d’acier. Il est probable
que dans la pratique on restera toujours bien au-dessous de
ces chiffres. On voit donc que le maximum de of,25 que
nous avons assigné a la consommation du laitier néces-
saire pour fondre 100 kil. d’acier est suffisamment justifié.

Il ne nous reste plus qu'a établir le prix de revient de
50 fr. par 100kil. que nous avons indiqué pour les grosses
pitces d’acier puddlé fondues et martelées. Cela est facile,
avec les éléments que nous avons précédemment posés.
Nous raisonnerons dans I’hypothése d’une usine placée sur
un bassin houiller et pouvant obtenir de bonne houille tout
venanta 15 fr. la tonne; d’un four de fusion ayant 1™,20
quarré de surface de grille, 3 métres de surface de sole,
brilant par 24 heures de 6 & 7.000 kil. de charbon, et
pouvantfondre A petite charge 1.000 kil. d’acier, et a pleine
charge 1.500 kil., soit en moyenne 1.250 kil. Nous sup-
posons que le four fera seulement trois fusions en 24 heures,
ce qui est un minimum, ainsi que nous I'avons établi, et
que la consommation de combustible sera de deux par-
ties pour une d’acier liquéfié, y compris la mise en feu, a
répartiv sur la campagne, estimée & une durée de quinze
jours,
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Le service d’un four emploiera deux postes d’ouvriers,
travaillant 12 heures chacun et ainsi composes :

Un chauffeur payé par jour 6 fr., un -garcon de four
pay¢ 3 fr., un maitre fondeur payé 6 fr. par jour. un aide
fondeur payé 3 fr. Mais ces deux derniers ouvriers pour-
ront desservir deux fours au moins, en ayant soin de ne
pas faire coincider les heures de chargement et de coulée.
Leur besogne consiste en effet a faire le chargement, pour
lequel ils seront aidés par le gargon de four et le chaufleur,
et a percer le trou de coulée, Pendant tout le temps de la
fusion, les foudeurs n’ont qu’a la surveiller, & sonder de
temps en temps sur la sole, et & faire un ou deux bras-
sages vers la fin de Vopération, si onle juge convenable.
Pendant les 6 heares que durera la fusion, on voit qu'ils
auront amplement le temps de [aire la'charge d’un secornd
four, ainsi que la percée. Néanmoins, nous compleronspour
un seul four la totalité du temps du fondeur et de son aide.

Cela posé, les frais de fusion pour a4 heures de marche,
et abstraction faite du prix de I'acier, sur lequel nous re-
viendrons tout & I'heure, seront établis ainsi qu'il suit.
Nous supposerons que la chayge soit de 1.500 kil. d’acier
ébauché en petits morceaux.

fr.
Acier, 5 charges de 1,500 kil., 3.gookil. . . . . . .. Mém.
Fraisil de charbon de bois pour P’échauffement préa-
lable de Iacier, 2 hect. par charge, en tout 6 hect.
4 o',60 . 5 3,60
-Houille, 2.600 kil. par charge, 7.800 kil. par 2/ leures,
y compris 'allumage, & 15 fr. les y,000 kil. . . . . 117,00
Deux journées de chauffeur 4 6 fr. . .« . .. . ... 12,00
- degargon de fourd3fe. . ... ... 6,00
— de maitre fondeur 46 fr. . . . .. .. 12,00
- d’aide fondeura 3 fr.. . .. .. .. .. 6,00
Entretien du four, évalué 1o fr. par tonng d'acier. . . 39,00
Laitier & of,25 pour 100 kil. d'acier. . . .. .. .. 9,78
Entretien, graissage et surveillance de la machine
soufflante, évaluds . o « . o oo o0 a0 e e 6,00
Terre pour les houchages, évaluéed . . . .. . . .. 1,6
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Tels sont les frais spéciaux correspondant & la fusion de
3.900 kil. d’acier brut, auxquels il conviendra d'ajouter
les frais généraux de surveillance, d’administration et d'in-
téréts de capitaux. Nous admettons qu’il y ait, sur I'acier
soumis & lafusion, un déchet de 5. p. 100 provenant des sco-
ries qu'il renferme, d’oxydation, de grenailles perdues,
déchetcorrespondant pour 3. gookil. & 195 kil., soit 200 kil
On aura donc obtenu 3.700 kil. ’acier fondu en lingots
pour une dépense de 213 fr. en frais spéciaux de fusion.
Ce résultat correspond, par tonne delingots_obtenus, A une
dépense de 57,60.

Il convient d’ajouter & ces frais ceux de la coulée pro-
prement dite, qui sont les mémes dans tous les modes
de fusion. Ils consistent dans le torchage, le chauffage et
la manceuvre des poches, le montage et le démontage des
lingotieres. Ces frais ne dépasseront certainement pas
10 fr. par 1.000 kil. de lingots.

Pour évaluer le prix de 1.000 kil. d’acier en lingots, il
nous reste & indiquer celui de I'acier brut soumis & la fu-
sion ce prix-sera variable, suivant la qualité d’acier que
T'on voudra employer. Néanmoins, nous considérons 'a-
cier puddlé provenant de fontes au charbon de bois comme
celui auquel notre procédé peut étre appliqué avec le plus
d’avantages. Or, 'acier puddlé provenant des fontes au
bois du Berri, nous a été compté 4 I'usine de Montataire,
au prix de 26 fr. les 100 kil., en barres ¢bauchées. Les
fontes d’Ivoy reviennent & 18 fr. les 100 kil. dans cette
usine, et en effectuant le décompte du prix de revient de
I’acier puddlé d’apres cette base, on reconnait que le chiffre
de 26 fr. est exact. Les fontes d’Ystalifera .reviennent &
15 fr. les 100 kil. rendus & Montataire, ce qui correspond
pour le prix de revient de I'acier & 217,50. Nous raisonnerons
dans I'hypothése de 'emploi d’acier puddlé provenant de
fontes du Berri ou du Périgord, et revenant en moyenne
au prix de 26 fr. les 100 kil. en barres ébauchées décou~
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pées a la cisaille en petits parallélipipedes. Cela posé, le
cott de la tonne d’acier fondu en lingots s'établira ainsi
qu’il suit : d
fr.
1.050 kil. d’acier ébauché, en morceaux . . . .. . . 273,00
Frais de fusion établis ci-dessus. . . « « « + o » . .. 57,60
Frais spéciauxde coulée. . « « . .. .+ e e o .. . 10,00
TFrais généraux, surveillance, évalués . .. . ... .. 10,00

Total, prix de 1,000 kil. de lingots. . . .. .. 350,60

I ne restera plus qu’a buriner, marteler ou laminer les
lingots. Les frais de martelage et de laminage varieront
suivant la forme plus ou moins compliquée des objets A
produire, suivant la perfection et la puissance de I'outil-
lage, enfin I'habileté du personnel. Nous pensons que des
laminoirs trés-puissants, pourvus de cages en fer forgé et
de trés-gros cylindres, seraient préférables aux marteaux
pilons pour le cinglage et T'étirage des lingots. Dans tous
les cas, on devra employer des pilons & mouvement rapide
et & pression de vapeur au-dessus du piston, afin d’éviter
des chaudes trop répétées. Nous pensons qu’avec ces appa-
reils les grosses pitces d’acier telles qu'ames de canons,
plaques de blindage, boulets, arbres de couche, rails et
contre-railsipourront &tre produits au prix suivant, calculé
pour 1.000 kil. de piéces terminées :

1-170 kil. d’acier en lingots & 350,60 la tonne . . . . lurg,oo

1.500 kil. de houille & 15 fr. la tonne 22,50

Main-d’ceuvre pour le chauffage. . . . .. B o 2,30

Forgeage, six jourhéesd 5 fr. l'une . . .« . .« oo . 30,00

Entretien des pilons et outils. . . . . . . 10,00
Surveillance et frais divers. . . . . . 15,00

-——

higo,00

A déduire bouts d’écru et décliets & repasser au lami-
noir et au four de fusion, oo kil. valant . .. .. 20,00

Reste pour le prix de 1,000 kil. de piéces finies. . . . l70,00
Mais, comme on manquera inévitablement quelques
pitees, nous ajoutons de ce chef 3o R4« 5700 o8
Et nous obtenons ainsi le prix de . . . boo,00
pour la tonne de pidces Cacier fondu forgées.

30,00
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Dans ce prix ne sont pas compris les frais généraux de
I'usine, tels que direction, réparation des batiments, entre-
tien des moteurs et chaudiéres, intéréts st amortissements
de capitaux. Ces frais varient suivant I'imnportance de l'u-
sine, le chiffre de sa production, les autres genres de
fabrjcation qu’elle cumulera avec celui de I'acier fondu.
Enfin, nous n’avons pas non plus compris dans cette éva-
luation le droit de patente pour I'emploi dn procédé defu-
sion. Le prix de revient établi ci-dessus est donc celui que
T'on obtiendrait dans une usine du gouvernement par exem-
ple, dont les frais généraux et de direction ne seraient pas
portés au compte de fabrication. ¥

Si I'on parvient & faire des aciers puddlés de qualite
suffisante avec des fontes au coke, le prix des piéces d’a-
cier fondu forgées descendra bien au-dessous du chiffre de
500 fr. la tonne. On assure que ce probleéme a été complé-
tement résolu en Belgique et en Angleterre; mais nous
ignorons si ces aciers puddlés soumis & la fusion donne-
raient de bons produits, etsi les fontes au coke francaises
produiraient des aciers égaux a ceux de la Belgique. En
supposant que I'on piit employer & la production de 'acier
puddlé destiné & étre fondu des fontes & go fr. la tonne, on
obtiendrait I'acier puddlé ébauché A 140 ou 150 fr. la
tonne, au lieu de 260 fr. Les 1.000 kil. de lingots descen-
draient a 222 fr. au lieu de 350, et les 1.000 kil. d’acier
fondu forgé, & 350 fr. au lieu de 5o00. Ce sont 12 des
résultats qui nous semblent possibles, et méme probables,

grice aux progrés qu'a faits et que doit faire encore la fa-
brication de la fonte au coke. Enfin, on assure que l'on
peut, par I'addition de certaines substances peu cofiteuses,
pendant la fusion, transformer les aciers puddlés ou méme
les fers les plus médiocres en aciers fondus d’excellente
qualité. Nous croyons que ces procédés pourraient se com-
biner aisément avec notre mode de fusion; mais nous ne
les connaissons pas suffisamment pour avoir pu les essayer.
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1l est en effet impossible, d’aprés les descriptions des bre-
vets pris pour cet objet, de discerner quelles sont, parmi les
substances multiples dont 1'usage est proposc, celles qui
ont une action réelle, et d’en déterminer le dosage.

Nous n’avons pas pu marcher assez longtemps pour nous
livrer & la fabrication des aciers par réaction de la fonte
sur le fer et de Poxyde de fer sur la fonte. C’est seulement
par accident que nous avons employé de la fonte pour dis-
soudre les carcas ferreux restés dans notre four, et le résul-
{at ainsi obtenu ne nous laisse pas de doute sur la possi-
bilité de fabriquer des aciers au moyen d'un meélange de
fer ¢bauché coupé en morceaux et de fonte mazce concas-
sée. Le mazéage nous parait un préliminaire indispensable
de cette fabrication, méme en employant les meilleures
fontes. Sans cette épuration, en effet, la fonte contient
encore trop de silicium pour donner de bons produits.
C’est ce que prouvent des essais faits avant nous & Mon-
tataire, ot I'on avait fondu au creuset environ 12.000 kil
d’acier puddlé avec addition de 8 & 15 p. 100 de fonte de
I’Alglick. Les lingots obtenus se martelaient et se lami-
naient parfaitement, mais cet acier manquait de ténacité &
froid. Tl était sec et cassant. Ktiré en barres plates pour
ressorts de chemins de fer, il a résisté aux épreuves de la
réception, Inais au bout d'un certain temps de service
toutes les feuilles se sont cassées, et I'on a dii renoncer a
cette fabrication. En poussant le mazéage trés-loin, ajou-
tant dans D'opération des scories riches et trés-pures, on
obtiendra de la fonte épurée et presque ramenée a I'état
d’acier. 11 suffira d’y ajouter ensuite 30, 40 ou 50 p. 100
de bon fer a grains ébauché pour la transformer complé-
tement en acier de divers degrés de dureté.

Quant & la fabrication de I'acier par réaction de I'oxyde
sur la fonte, bien que l'on puisse accidentellement obtenir
des résultats passables, nous y avons moins de confiance
que dans le mode précédent. Les minerais oxydés riches
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employés comme réactifs renferment presque toujours trop
de silice pour donner de bons résultats. Il faudrait donc
recourir a de la ferraille ou de la fonte préalablement oxy-
dées dans un four spécial de rotissage. L’'opération revien-
drait alors aussi cher que le puddlage ou que I'emploi
d'un mélange de fonte et de fer. De plus, la présence de
I'oxyde de fer dans les matiéres soumises & la fusion doit
exercer sur la sole et les parois du four une action qui en
abrégerait beaucoup la durée. Une partie de I'oxyde passera
aussi dans le laitier, qui devra étre renouvelé beaucoup
plus fréquemment,

En comparant le nouveau procédé de fusion & 1’ancien,
reposant sur 1’émploi des creusets, on reconnait qu’il pré-
sente les avantages suivants :

1° Economie d’environ 5/7 sur la consommation du com-

bustible, économie qui sera probablement portée beaucoup

plus loin.

2° Suppression compléte des frais de creusets, s'élevant
en moyenne & 34 fr. par tonne d’acier fondu.

3° Economie des 2/3 sur I'entretien des fours, réduit de
30 & 10 fr. par tonne d’acier fondu.

4° Economie des 4/5 sur la main-d’ceuvre réduite de 5o
a 10 fr. par tonne pour la fusion des gros lingots. A ce su-
jet, nous ferons remarquer que le chiffre de 25 fr. de main-
d’ceuvre par 1.000 kil. d’acier fondu au creuset, porté dans
les prix de revient ordinaires des lingots, ne s’applique
qu’aux lingots de 20 & 100 kil. et qu'il doit étre & peu preés
doublé, lorsqu’il s’agit de couler, comme nous le faisons,
des lingots de 1.000 & 5.000 kil. 1l faut, en effet, dans
I’ancien systéme, pour produire ces lingots, un personnel
trés-nombreux, afin d’enlever 4 la fois des centaines de creu-
sets. Chez nous, il suffit de déboucher un trou de coulée.

5° Economie de plus des 2/3 sur les frais d’établissement
des fours. En effet, il faut dix fours du systéme Ballefin
pour en avoir quatre en activité constante, produisant cha-
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cun & cing coulées de 180 kil, par 24 heures, goo kil,
dacier fondu. Les quatre fours marchant ensemble pro-
duiront donc, en 24 heures, 3.600 kil d'acier fondu, c’est-
i~dire un peu moins qu’un seul de nos fours. Dans notre
systtine, pour tenir deux fours en marche const'ante, il
suffira d’en avoir trois construits, dont un en réparation. Ges
trois fours produiront autant que vingt fours Ballefin. AOr,
nos trois fours avec leurs cheminées et leur outillage coute-
ront au plus 30.000 {r., tandis que les vingt fours Balleﬁr_l £
3 5.000fr. chacun, représentent un déboursé de 100.000 {r.
6° Sécurité et salubrité pour les ouvriers. Rien de plus
simple, en effet, que le chargement et la coulée fians notre
systéme. Rien de plus pénible et de plus pérl'lleulx que
Farrachage et le transport des creusets dans I'ancien. .Il
faut que les ouvriers se couvrent de vétemen’@ de toile
mouillée pour braver le voisinage de la fournaise héante
d’olt I'on extrait les creusets, et les chances redoutables de
la chute ou de la rupture de ceux-ci. Aussi ne peut-on
employer & ce travail que des hommes d’une vigueur et
d’une santé exceptionnelles. .

En résumé, économie des 2/3 des frais de fusion, réduits
4 51,76 par 100 kil. au lieu de 20 fr.

Simplicité et facilité du travail; peines et dangers épar-
gnés aux ouvriers.

Possibilité d’installer avec une faible dépense des fonde-
ries d’acier produisant & bas prix les gros lingot.s, dont la
fabrication n’était jusqu’ici accessible qu’a un petit nombre
d’établissements : 50

Voila, selon nous, les éléments de supériorité du nou-
veau procédé, dont I'applicabilité nous parait démontrée
par nos expériences. : '

11 ne nous reste, pour répondre & toutes les qu'estlor,ls qui
ont 6té adressées, qu’a indiquer la quantité maxima d’acier
qui pourra étre fondu dans le méme four. Nous pensons
quavec de bonnes houilles 4 longue flamme, on pouira
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donner & la sole 5 meétres de longueur sur ¢ métres de
largeur, correspondant, vu le rétrécissement vers le ram-
pant, & une surface utile de 5 métres carrés. Gette sur-
face, & la charge de 500 kil. par métre carré, peut recevoir
2:500 kil. dacier, que Y'on potterait aisément & 5.500 kil.
Si I'on veut obtenir de plus forts lingots, rien n’empéche
de réunir dans la méme poche les coulées de deux ou trois
fours, placés & proximité de la méme grue. Avec (uatre
fours ainsi disposés, on coulerait aisément une piéc’e de
12.000 kil. 11 est peu probable que I'on ait jamais & én
fondre de plus considérables.

Tels sont les résultats des essais du nouveéau procédé de
fusion des aciers que la générosité éclairée de S. M. I'Em-
pereur nous a permis de faire aux forges de Monhtataire,
et les conclusions que nous avons ciu pouvoir tirer de ces
resultats, Nous sommes fermement persuadés que ces
essaig deviendront le point de départ d’un progrés sensible
dans la métallurgie de l'acier.

Qu’il nous soit permiis, en terminant, de rendre icl té-
moignage du concours éclairé et bienveillant que nous
avons trouvé pour ces essais dans M. Gibon, ihgénieur,
directeur des forges de Montataire, qui a présidé & la con-
struction des appareils et participé de sa personne & tous
nos travaux, malgré ses nombreuses occupations. Nous
sornmes aussi heureux d’exprimer toute notre gratitude
M. Frolig, ancien directeur et actueliement administrateur
résidant des forges de Montataire, et &4 M. Charpentier, in-
génieur, dont la grande expérience et les sages avis nous
ont été fort utiles. Enfin, nous nous faisons un devoir
&'adresser nos remerciments au conseil d’administration de
la‘ société anonyme des forges de Montataire, et & M. Saint-
Vigor, son directeur, pour la bonne grace avec laquelle, sans
aucune perspective de bénéfices, ils ont mis & notre dispo-
sit1on toutes les ressources des usines de la Compagnie.
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PE LA METALLURGIE DU FER EN ANGLETERRE (1).
PAR

M. GRUNER, ingénfeur en chefl des mines , professeur de métallurgie
a I'Ecole impériale des mines,
ET

M. LAN, ingénieur des mines, professeur de métallurgie
aPEcolc des mincurs de Sainl-Etienne.

TROISIEME PARTIE.

(SUITE. )

TROISIEME SECTION.

Partie économique de L fabrication {des fers marchands.

—

Généralités : importance de la fabrication des fers marchands,

Proportion entre la fonte de moulage et la fonte d affinage.
— Les statistiques officielles ne donnent absolument rien
sur la part des barres marchandes dans la production des
forges : le produit total des hauts fourncaux y est seul
en ¢vidence. Les chiffres que nous rapporterons doivent
donc &tre pris comme de simples approximations.

Les auteurs du voyage métallurgique; divisaient, en
1828, la production totale de la fonte en

55 21 6o p- 100 de fonte.d’aflinage.
fio & 45 p. 100 de moulages 1™ et 2° fusion ( ).

(1) Voyez, pour les deux premiéres sections de la troisiéme par-
tie, la premiére livraison, page 119.

(2) Poyage mélallurgique, 2° édition, tome I, page 229: les
auteurs ajoutent méme : ce rapportde la quantité de fonte moulée
3 la quantité de fonte affinée egt peut-étre un peu trop faible.
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Si le rapport était exact & cette époque, il faut en con-
clure que la consommation des fers s’est, depuis lors,
développée plus rapidement que celle de la fonte, ce qui
s'explique au reste tout naturellement par I'établissement
des rails-ways. Toutes |les données que nous avons pu re-
cueillir semblent effectivement démontrer que la produc-
tion totale des hauts fourneaux anglais se divise aujour-
d’hui en ¢

70 & 72 p. 100 de fonte d’affinage.
28 & 30 D. 100 de fonte de moulage.

M. Blackwell,, dans un opuscule déja cité, estimait en
1851, que sur une production de 2.500.000 tonnes de fonte,
1/5 était exporté comme fonte brute ou converti en mnou-
lages, et 2/3 transformés en fer marchand ou ouvré; mais
Ja proportion de 1/3 en fonte de moulage nous semble un
peu trop forte.

D’aprés cela, des 3.500.000 tonnes de fonte livrées par
les hauts fourneaux du Royaume-Uni en 1858, il en serait
entré dans les forges environ 2.500.000 qui auraient pro-
duit prés de deux millions de fer malléable.

Répartition du fer malléable entre les diverses classes. —
Voici comment, & son tour, parait se diviser ce dernier

chiffre entre les principales fabrications dont s’occupent les
forges :

3 tonnes.
1° Fers en barres de toutes dimensions. 850 & goo.ooo
2° Rails et gros fersprofilés. . . . . . . 600 & 650.000
. 3° Toles, fers noirs, fers blancs, etc. . . 450 & f00.000 (1)

Nous comprenons dans les fers en barres, les cercles,

'(1) D’aprés les états statistiques dressés par I’administration des
mines pour la période 1853-1859, voici quelles seraient les pro-
portions des divers produits sidérurgiques en France:

Production de fonte brute : 8 4 850.000 tonnes par an, se divi-
sant en 5o @ fo p. 100 dec fonle de moulage 1™ et 2° fusion, et 67 d
70 p. 100 de fonte d’affinage ;

Production de fer malléable : 550 & 600.000 tonnes, se divisunt
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bandes et rubans, ainsi que les verges ou ronds de cloute-
rie et tréfilerie dont nous parlerons plus tard. Mais méme
en enlevant cette derniére variété a la classe des fers en
barres, on trouverait encore que celle-ci compose preés
de la moitié de la production totale des forges anglaises,
c'est-a-dire de 750 4800.000 tonnes.

Reépartition de la production totale. — Les divers dis-
tricts du Royaume - Uni concourent a cette production

de fers en barres & peu prés dans les proportions sui-
vantes : :

Staffordshire. » . . . . . . fo & 45 p. 100.

Sud du Pays de Galles. . . 15 & 20

Yorkshire et Derbyshire. . 25 & 3o

Ecosse et divers.. . . . . . 10 & 15

Marché régulateur des fers marchands. — On s'explique
par 14 que le Staffordshire soit devenu le marche régula-
teur des barres marchandes. Il y a dés lors intérét & exa-
miner plus spécialement les conditions économiques de ce
district. C’est ce que nous ferons dans un premier cha-
pitre. Dans les suivants, nous passerons rapidement en
revue I'Ecosse, le Pays de Galles et le Cleveland. Dans un
cinquiéme et dernier chapitre, nous donnerons quelques
indications sur le colt des dimensions extras et nous ter-
minerons par le tableau des prix courants en 1360.

en 6o d 65 p. 100 de fers marchands; 2o @ a5 p. 100 de rails; 10
@ 20 p. 100 de idles, fils de fer, elc.

Les moulages comprennent la fonte de provenance étrangére
importée par les usines de 2° fusion; notre consommation de
fonte de moulage devient ainsi comparable & celle de I’Angleterre.
Nous fabriquons proportionnellement plus de barres marchandes
que nos voisins, ce qui tient sans doute 2 la part importante
(1/3 environ) que les fers au combustible végétal ont conservée
dans notre production. Observons cependant que la proportion
des rails va toujours croissant: de 2o p. 100 en 1853, elle est de
25 en 1858.

Tome I, 1862. 22
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CHAPITIE PREMIEN.
STAFFORDSHIRE,

§ 1. Organisation spéciale des forges de ce district.

Causes et effets de la concurrence. — L'extréme morcelle-
ment des mines, la multiplicité des usines de moyetne
importance (1), voila deux traits généraux du Stallord-
shire qu’on connait déja. Il en est un troisieme A signaler
en ce qui concerne spécialement les forges : ¢'est leur sé-
paration d’avec les hauts fourneaux et les mines. La fa-
brication du fer, daus cette contrée, est le plus souvent
une industrie distincte qui s’alimente de matiéres premiéres,
houilles, fontes, etc., aux cours du marché.

De la une concurrence des plus actives qui, jointe & des
circonstances dont il sera bientdt question, a aggravé beau-
coup les crises périodiques du commerce des fers. Cha-
cune de ces crises a douné lieu a des liquidations forcées
ol les hauts fourncaux et les forges restaient entre les mains
des banquiers, garantie trop souvent insuffisante des capi-
taux avancés par ceux-ci.

Deusx classes de forges. Premiére catégoric. — Ces éta-
blissements étaient, aux époques de reprise industrielle,
pris a bail par des entrepreneurs qu’encourageait la hausse
des prix. Des spéculateurs, munis d’un tres-petit fonds de
roulement,} parfois méme d’un capital d’emprunt, trou-
vaient 1a un moyen facile de shnproviser maitres de

(1) On compte dans le Staffordshire (South-Staffordshire) 10g for-
zes, dont quelques-unes ont jusqu'd o et 58 fours & puddler;
mais cé sont des exceptions ¢ il y en a beaucoup plus de celles qui
n'ont que 20 4 Lo et méme de 10 & 3o fours. Daprés M. Hunt,
les 10g forges existant dans ce district en 1858 comprénaient, en
tout, 1.945 puddlings, c’est-d-dire une moyenne de 19 & a0 fours
par établissement.

EN ANGLETERRE. 336

forges. Cetle organisation, avouée pour quelques forges.
dissimulée pour d’autres, semble trés-fréquente dans le
Staflfordshire, surtout depuis 1857, date de la derniére
crise américaine.

11 faut savoir I'existencg de cette premitre catégorie de
Jorges pour bien apprécier l'allure de la fabrication dans
ce district. La précipitation de leurs ventes parait.étre, en
eflet, pour beaucoup dans la persistance des bas cours de-
puis quelques années. Ln outre, limitées par la faiblesse
de leurs capitaux et par les obligations toujours onéreuses
de leurs emprunts, ces forges ont cherché I'abaissement
des prix de revient dans I'emploi de matiéres premiéres
moins choisies. L’usage des fontes & doses plus ou moins
élevées de scories de forge s’est développé trés-rapidement
sous cette influence. Il en résulte que la marque du Staf-
fordshire n’est plus aujourd’hui une garantie suffisinte pour
le consommateur. 11 0’y a de séeurité pour lui que dans le
nom du fabricant.

Seconde catégorie. — Il est heuretisement un assez grand
nombre d’usines qui, a cet égard, font contraste avec les
précédentes. Ce sont, en général, les plus considérables :
parmi elles, il en est méme plusieurs qui sont organi-
sées comme les grandes entreprises du Pays de Galles,
cest-d-dire qui ont, a la fois, mines, hauts fourneaux et
forges. Elles roulent avec leurs propres capitaux et soit
par cette cause, soit par les soins qu’elles continuent a
donner & la qualité, elles luttent contre I'avilissement des
prix.

Lesforges de cette seconde catégorie ne font figurer dans
leur prix de revient aucun intérét de capitaux et parfois
méme elles comptent la fonte et la houille aux prix aux-
quels elles leur reviennent. Les premiéres, au contraire,
achetant fontes et houilles sur le marché, les portent sur
leur comptabilité chargées déja des bénéfices que com-
portent les cours. Les fréquentes locations d'usjies per-
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mettent d’un autre cOté de fixer assez exactement la part
de frais attribuables & ce chapitre. Nous avons donc, dans
les prix de revient que nous allons rapporter, fait figurer
les bénéfices sur matiéres premiéres et les intéréts de
capitaux : ainsi complétés, leseprix de revient nous ont
paru donner une mesure plus exacte des conditions €co-
nomiques du Staffordshire.

§ 2. Conditions de la main-d’auvre; organisation inlérieure des
ateliers.

Le Staffordshire, le district du Royaume-Uni ol la fa-
brication du fer marchand date de plus loin, posséde le per-
sonnel le plus apte au travail des forges. L'ouvrier y est
non-seulement habile, mais encore trés-énergique. Gest
dans cette contrée que les forges récentes du Cleveland et
de I'Ecosse ont puisé leur personnel. G’est donc la qu'il
faut chercher les éléments d’une comparaison dont il a éte
souvent question, savoir : de la comparaison des ouvriers
anglais avec ceux d’autres pays sous le rapport de la capa-
cité de travail.

Aux renseignements qu’on trouverait déja dans les dé-
tails de fabrication exposés précédemment, ajoutons un ta-
bleau du personnel dans une des forges du Staffordshire
ot le travail nous a paru mené au maximum d activité.

Dans l'impossibilité de rencontrer une forge qui pro-
duisit exclusivement des fers marchands, nous avons
dt prendre I'exemple d'un atelier ou & cOté de barres de
premiére classe, on fabriquait des toles de diverses di-
mensions. '

La production annuelle, en roulement continu, était de

tonnes. liv. tonnes. kil.
1" Barres puddlées 15.000 de 2.4oo ou 16.000 de 1.015
Produils finis.
o Grosses toles (plates). . . . .. . ... . 3.000
Moyennes id. (singles). . . . . ... . - 3.000
4° Minces id. (doubles et lattens). ... . . . 1.boo
5° Barres finies (1™ classg). « . . .. .. .. B.000
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La qualité de ces produits était plutdt inférieure que su-
périeure 4 la marque «bon ordinaire.» du Staffordshire.
Peu de best, mais au moins un tiers en qualités médiocres
de fontes blanches ou truitées, le reste provenant de fontes
grises ou truitées grises de minerai houiller. Peu de toles
de chaudiéres martelées, presque toutes ces toles, minces
ou ‘épaisses, étant laminées d’'une seule chaude, par con-
séquent aussi de petites dimensions.

Dans ces conditions, la production totalede 12.500t. oc-
cupait le personnel suivant par vingt-quatre heures.

1° Atelier de puddlage.
30 fours en marche sur 33 que posséde Pusine.

Quyvriers. Ouvriers.
Puddleurs
Aides
Méecaniciens et chauffeurs, . 4
b Peseurs de fontes et barres
Presseurs au squeezer. . . .
Lamineurs et aides Aides el manouvres. . . . .

4 reporler. . . 143 Nombre total. . . . 170

2° Alelier de finissage.
3 laminoirs a 2 fours; 1 laminoir & 1 four.

Fers Tole Tole
en barres. n® 1. n® 2.

thsenclou.

Paqueteurs.. . . .

Aides ‘» (a)
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Totaux. . .

[
o
[
e
-
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(a) Pour les trois ateliers de tolerie.

(b) Pour une machine commune aux guaire ateliers et alimentée par des
chaudiéres a flammes perdues.

(e) Pour les trois t0leries.
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A ce personnel spécial s'ajoutaient les ouvriers acces-
soires suivants :
Manceuvres, employésa la calcination des scorles de forge
pourbull-dogs . . . .. L oo oo o a e
cMaitre forgeron 1 etafdes £ . v v « v v v 0w e o e .
Maitre magon 1, aides 5, manocsuvres 6 .. . .. o0 ..
Maitrc menuisier ou charpentier et aides. . . . . « ..,
Mécanicien en chef; aides 2 ( chargés de la surveillance
et de ’entretien des machines et de Toutillage; le
tournage des cylindres est fait par les chefs lami-
NEUTS) NS ST, RIPOS S AW IR AN S F e ncetaty.a:
Manceuvres pour manutentions diverses & lintérieur de
B s S0 8 a0 0 0% G o Banidn o g oy 900
1 Contre~-maitre (forge manager), surveillant, etc., distri-
PRI EEETL 6 B 6 6l & BRI e s Bne e

Gl A6 rao b s 6

La direction technique ou administrative et les bureaux
comprenaient :

Un directeur (manager).

Un receveur controdleur.

Un caissier comptable.

Un ou deux employés de bureau.

( Cette consistance des bureaux ne comprenant pas 'a-
gence commerciale, qui, comme cela arrive souvent, em-
brassait plusieurs forges pareilles).

Le personnel ouvrier était donc de trois cent six hommes,
pour une production totale de 12.500 tonnes. Ajoutons que
le temps du travail effectif n’était que de cing jours pleins
par semaine. Dans toutes les forges du Staffordshire, et
par imitation, en Ecosse et dans le Cleveland, le travail
s'arréte le samedi & deux heures et ne reprend que le lundi
suivant 2 la méme heure. Lajournée du dimanche est con-
sacrée au repos et les réparations se font dansla nuit du
dimanche au lundi ou dans la matinée du lundi.

Production par homme et par an. — Il en résulte que
I’'année ne comporte guére que deux cent cinquante jours de
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travail effectif. Mais la production de 12.500 fonnes sup-
pose que ces deux cent cinquante jours sont employés en
entier par tout le personnel : elle suppose une régularité
de commandes, dans chague spécialité de la fabrication,
qui réduit au minimum le temps perdu en fausses manoeu-
vres. C’est grace & ces condilions qu'on atteint le chiffre
de /4o tonnes par ouvrier,

Comparaison de la production des forges anglaises et
frangaises. — Si I'on veut maintenant comparer ces ré-
sultals & ceux qu'obtiennent nos forges, quon ne perde
pas de vue ces données essentielles, non plus que les dis-
semblances qu’offrent forcément, dans la nature des fabri-
cations, les usines mises en paralléle.

Nous sommes portés & croire quo les auteurs du Voyage
métallurgique ont irop négligé ce point de vue, lorsqu’ils
ont écrit (1):

«Les nouvelles forges francaises emploient donc deux fois
» plus d'ouvriers que les forges anglaises, et par suite la
» main-d’ceuvre est plus chiere en France qu’en Angleterre,
» quoique dans les usines de ce dernier pays, les salaires
» soient plus ¢levés que dans le notre. »

Cette opinion a été souvent reproduite depuis, et ce-
pendant elle nous semble inexacte, au moins dans le sens
absolu ot elle a été prise.

Les auteurs du Voyage métallurgique arrivaient & cette
conclusion en observant qu'une forge galloise produisait
10.000 tonnes avec un personnel de cent quarante-cing ou-
vriers, tandis que, pour la méme production, il fallait
quatre cent quarante-cing ouvriers a deux forges francaises.
Mais il y a la une premitre erreur : on voit, page 235 du
ménie ouvrage, que le personnel anglais comprend en sus
des cent quarante-cing hommes, cing [emmes et cinquantes
cing enfants. C’est donc deux cents ouvriers et non cent

(1) Poyage mélallurgique, 2¢ 6dition, tome L, page 33¢.
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quarante-cinq qu’il faut compter pour 10.000 tonnes, c’est-
a-dire 50 tonnes par ouvrier et par an, au lieu de 63. En
second lieu, les forges francaises qui, suivant les mémes
auteurs, produisaient seulement 23 tonnes par homme,
fabriquaient-elles les mémes produits que la forge galloise
a laquelle on les compare ? En tous cas, les forges francaises
nouvellement construites, n’avaient alors certainement ni
'assiette ni la comtinuité de roulement des établissements
anglais.

Mais, raisonnant sur I'époque actuelle, nous pourrions
citer des usines francaises ot chaque homme donne au-
jourd’hui de 30 & 35 tonnes environ de produits & peu prés
semblables & ceux de la forge du Staffordshire qui noussert
d’exemple. Lt ce nesont niles mieux outillées ni les plus
assurées de commandes réguliéres. Le jour ol, spécialisant
leur travail, elles fonctionneraient a plein roulement, la
différence qui les sépare des forges anglaises serait vite ra-
chetée et nos ouvriers cesseraient d’étre réputés inférieurs
4 ceux d’Angleterre.

Observons encore, & ’appui de ce que nous avons dit
ailleurs (1), que cette différence dans les productions spé-
cifiques des deux pays correspond i trés-peu prés i la
différence des salaires. On a ainsi la mesure exacte de
I'influence du manque de régularité dans le roulement de
nos forges : il y annule le bénéfice de I'infériorité des sa~-
laires. Dans presque tous les prix de revient que nous rap-
porterons bient6t, on constatera en effet que les frais défi-
nitifs de main-d’euvre par tonne de fers finis sont, chez
nos voisins , & peu prés les mémes que chez nous.

Consistance du personnel de direction. — La consistance
du personnel de la direction et des bureaux mérite une
attention particuliére. Ge n’est pas un fait isolé ou spécial
aux forges de Staffordshire; on le retrouve dans presque

(1) Premiére partie de ce travail , chap. Il : main-d’ceuvre.
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tous les districts anglais. Aussi les frais généraux, en de-
hors des intéréts de capitaux, déja fort diminués par des
productions considérables, sont-ils ramenés & leur plus
simple expression par la réduction du personnel supérieur.

Cette réduction tient, en ce qui concerne les forges, au
mode de distribution de travail dans les ateliers.

Distribution du travail a Uentreprise. — Chaque catégo-
rie de travaux se donne non pas & prix fait, mais, plus
exactement, g U'entreprise, & un chef ouvrier qui, arrétant
lui-méme le nombre et le choix de ses aides, fixe égale-
ment la journée de chacun d’eux. G’est, en réalité, un
maitre, aidé d’apprentis, auquel on fournit les outils et
les matiéres premiéres & pied-d’ceuvre; un entrepreneur
dont I'intérét, conforme a celui du maitre de forge, est en-
gagé & larapidité et & la perfection du travail (x).

Cette organisation du travail réduit singuliérement le
nombre des ouvriers qui dépendent de la surveillance du
manager ou du contre-maitre. La comptabilité de la main-
d’ceuvre en est par suite extrémement simplifiée.

D’un autre c6té, les comptes-matiéres eux-meémes ne com-
portent que le strict nécessaire. L’arrivage général des ma-
tiéres premiéres par canaux et chemins de fer et les pe-
sages préalables qu'il exige abrégent le controle d’entrée
dans l'usine. Les livres de fabrication n’offrent que fort
rarement ces divisions, par catégories de produits qu’on
observe ailleurs. C’est aux chefs ouvriers ou aux contre-
maitres qu’'ilfaut demander les détails des produits et con-
sommations de chaque nature de travail. C’est également
au chef macon nu au chef mécanicien qu’il faut s’adresser
pour connaitre le profil d’'un fourneau ou les dimensions
d’une machine.

(1) l semble y avoir 14 comme un souvenir du compagnonage
qui ne laisse pas d’offrir un certain intérét dans un pays de grandes
manufactures comme I'Angleterre.
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Certes, & voir les résultats économiques de ce systéme;
c’est-a-dire la réduction de frais qu’il comporte, on nesau-
rait s'empécher de lui reconnaitre de sérieux avantages. Il
y a néanmoins dans cette absence d’attention aux détails de
la fabrication une confiance trop absolue dans I'iinmobilité
des procédés, une confiance qui touche de bien prés a la
routine. G'est certainement a ces particularités de I'orga-
nisation des forges anglaises qu’il faut attribuer Ja lenteur
avec laquelle y pénetrent les changements ou améligrations
depuis longtemps adoptés ailleurs.

Influence du systéme des engreprises sur les fluctuations de
la main-d’ @uvre, — Encore un mot au sujet de I'influence
qu’exerce cette organisation des ateliers sur les fluctua-
tions de la main d’ceuvre. Les prix d’entreprise par caté-
gories de trayaux, voila les seuls éléments de discussion
entre patrons et ouvriers; il en résulte une grande simpli-
cité de relations des uns avec les autres, Dans le Stafford-
shire, comme dans tous les antres districts du Royaume Uni,
ces prix haussent qu baissent selon la prospérité du com-
merce des fers, ou mieux, restant nominalement constants,
ils subissent des réductions variables avec le prix des
fers (1). A ces oscillations correspondent naturellement
des variations dans les prix de journées des aides ou ma-
neuvres de chaque atelier, mais le maitre de forges n'a
généralement pas 4 s'en preoccuper,

En réduisant ainsi le nombre des ouvriers avec lesquels
les maitres de forges ont & débattre les conditions de la
main-d'cuvre, le systeme des entreprises 2, pour ceux-ci,
des avaptages évidents en temps normal. Mais que les
ouvriers se croient autorisés a réclamer un accroissement

(1) A lépoque de notre voyage, juin 1860, la baisse persisiante
des fers depuis deux ou (rois ans avait déja fait adopter dans quel-
ques usings une réduction de /20 sur la plupart des prix d'entre-
prise que nous avons ci-degsus indigués. Gette réduction a di s'ac-
croitre notablement depuis.
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o & refuser une réduction de prix, ¢’est I'inverse : moins
nombreux, ils s'entendent mieux, et le moyen extréme, la
greve, s'applique ici avec la méme facilité que dans les
exploitations de mines ou dans les fonderies.

§ 3. Exemple de loyer d'usine; jntéréts des capitaux.

La forge dont nous avons rapporté la consistance et le
personnel est batie sur un terrain loué par le propriétaire
du sol pour soixante ou soixante-cing ans. Le maitre de
forges qui I'exploite I'a prise en location avec faculté d’a-
grandissement, faculté dont il a usé pour porter la con-
sistance au double de ce qu’elle était lors du contrat. Or la
rente pour le bail de I'usine primitive était de 8oo liv. par
an : estimé au meéme taux, le loyer total serait donc de
1.600 liv., qui capitalisées & 5 p. 100 correspondraicnt 4
82.000 liv., soit de 8 & goo.000 fr. de premier établisse-
ment, C'est la, remarquons-le bien, un minimum, car la
renie relative & la moitié de la forge récemment con-
struite devrait se compter A plus de 800 liv, Sauf cette ré-
serve, admettons donc 1.600 liv. & répartir sur la produc-
tion annuelle, & titre de loyer d’usine,

Les fers puddlés (n° 1), les ballés ou ébauchés (n° 2)
etant, dans le Staffordshire, :objets d'un commerce plus
ou moins développé, il convient de leur attribuer. comme
aux produits finis une part des frais de loyer. Avec la pro-
duction ci-dessus indiquée de 28 a 28,500" de ces diverses
sortes, les 52,000 sh. de loyer font 1 sh. 1 d. environ par
tonne de 1,015 kil. ou 1 sh. 2 d. par 2,400 livres, C'est le
chiffre que nous admettrons dans ce qui va suivre.

Intéréts du fond de roulement. — Les frais d’intéréts du
fond de roulement dépendent beaucoup du taux de I'es-
compte commercial. Les appels aux banques sont trés-fré-
quents dans le Staffordshire et I'¢lévation du taux de 1'es-
compte y est presque toujours le signal d’une baisse des
Prix, c'est-a-dire d'une précipitation plus grande des ven-
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tes. Nous adopterons pour taux moyen le chiffre de
4 p. 100, mais en rappelant les fluctuations que nous
avons signalées a4 ce sujet dans la 2¢ partie de ce travail
(chapitre de I'Fcosse). Remarquons aussi que cest & dé-
faut de donnée plus certaine que nous prenons ce chiffre
pour taux d’intérét du fond de roulement. Il est peut-étre
un peu bas, vu les difficultés particuli¢res du commerce des
fers.

§ 4. Prix des matiéres premicres.

Nous pourrions renvoyer, quant & ce point, & cequia éié
dit dans la ¢ partie, mais nous reproduirons les prix des
principales matiéres premiéres, en observant que ce sont
des prix de vente. lls comprennent donc les intéréts de
capitaux et les bénéfices des mines et fonderies, autant du
moins que le permettent les circonstances commerciales.

1° Les fontes grises pour marques « bon ordinaire » du
Slaffordshire cotitaient, rendues en forge,au mois de 1v. g
juin 1860, et 31157 fes 2.400
livres
Idem. du Staffordshire, du Cumberland, du Shrop-
shire, etc., pour marques supérieures A =

Idem. Fonles truilées ou hlanches pour marques in-
férieures, 2 liv. 10 sh. & p
2° Les riblons, 1™ qualité, 4 liv. 10 sh.; Id. médiocres 2 & 3.
3° La houille, grosse et moyenne (Lumps), 7sh. 4. . .. »
Idem. menue de chaudiéres (Slack)
40 Le minerai d’entretien des soles (Froghall)
50 Les scories de forge liquatées (Bull-dogs) .12sh. 4. . »

§ 5. Prix de revient des produits intermédiaires et finis.

1. Fer brut (puddled bars).

Marque « bon ordinaire. »

Fonte, 14,10 43 liv. 15 sh
Houille : gros, 14,08 a7 sh. 6 d
Menu, 0,30 & 2 sh. 6d
Puddlage
Marlelage

B ?
- e, . -
Main-d’euvr Laminage
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e A reporter
Entretien des soles, défalcation faite des riblons, vieilles fontes
et scories retirées du travail (1)
Frais généraux (general charges) (2)

Frais spéciaux par 2.400 liv

Loyer d’usine

Jntérét du fonds de roulement a 4 P. 100 pendant six mois. . . .
Prix de revient total par tonne de 2.400 liv

Observalions. — Qu’au lieu de fontes a 3 liv. 15 sh., on soumeltto au puddlage
des fontes 4 4 liv.; — que le martelage et le cinglage soient plus soignés et , par
suile, les déchels un peu plus forts et des frais de main-d’ceuvre plus élevés de
1 ou 2sh., le prix de revient des puddled-bars s’¢lévera 4 6 liv. 5 sh. et méme &
6 liv. 10 sh.

Au conlraire, avec des fontes 4 2 liv. 10, un puddlage plus rapide, un cinglage a
la presse, ce coit descend dans quelques forges & 4 liv. 15 ou 5 liv. au plus.

Nous n’avons point fait, daus ce compte ni dans le suivant, la réduction du 1/20
sur la main-d’eeuvre, réduction qu’on faisait déji dans quelques forges en 1860.
En ladoptant, on arriverait a un prix-de revient définitif de 1 & 1 sh. 1/2 plus
faible que celui que nous donnons dans le paragraphe suivant.

1I. Fer en barres finies (merchant bars),

Fer pudd!é, 1,16 & 5 liv. 19 sh. 4 d

Houille : 04,50 4 7 sh. 6 d. (chaudiéres a flammes perdues). . ..
Main-d’euvre totale

(1) Détail des frais d’entretien des fontes :

Minerais de Froghall, 04,10 a 21 sh
Bull-dogs, 0%,32 4 14 sh
Main-d’ceuvre d’approchage et menus frais. . . . .

(2) Détail des general charges :

Fournitures de magasin
Briques, argile, sable, elc
Moulages et cuivre

Salaires et appointements
Impots et frais divers
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A défalquer : rognures, rebuls et scories
Revient { Pusine des 2.400 liv
Idem. des 1.015 kil

Observations. — 1l s’agit 1a de barres oblenues de paquets en fer puddlé et de
fontes moyenne qualité. Avec des fers puddlés a 6 Jiv. 5 ou 6 liv. 10, dont une
parlic serait préalablement ballée, on arriverait aux prix de revient de 8 liv. 5

asgliv. 10.
On caleulera aisément aussi de combien s'élévent ces prix,quand on prépare les

fers de riblons (scraps iron), pour les diverses sortes de Best. Les revients oscillent

alors entre 8 liv. 19 ¢t 9 liv. 10 sh.
Enfin, avec des fers pudd!iés a 4 liv. 15 ou 5 liv., onlabrique des barres communes

a6 tiv. 10 ou 6 liv. (5.

Pour rendre ces prix de revient comparables aux prix de vente,il faudrait encore
ajouler de 5 4 10 sh. pour transporls jusqu’au marche, soit un prix de revient deé-
finitif de 7 liv. 10 & 7 liv. 15, ou bien 185 a 190 [r. les 1.000 kil.

§ 6. Comparaison de ces prix de revient a ceux des époques
anlérieures.

11 faut d’abord se souvenir, au sujet de cette comparai-
son, que le prix des fontes varie avec celui des fers. Ainsi .
en 1860 les fers se vendant 7 liv. 10, les fontes correspon-
dantes se cotaient 3 liv. 15, tandis qu’'en 1806 les pre-
miers se payaient g liv. et les secondes 4 liv. & 4 liv. 10.

Avantdonc de comparer les prix de revient actuels a ceux
de I'époque du voyage métallurgique, par exemple. rappe-
lons qu’alors les fontes grises d’affinage valaient 4 liv.
(Voyez p. 52, tom. 11de cet ouvrage). De méme les auteurs
de ce travail comptent la houille & 6 sh., lorsqu’elle en
vaut 7 1/2 aujourd hui.

Les prix rapportés pour 1828 sont de 6 liv. 10 sh.
10d. 1/2 les 2,400 livres de fer puddléet 8liv. 1 sh. 4 d. Ie
fer {ini, de marque ordinaire. En ajoutant & ces chillres les
loyers d’usines et intéréts du fonds de roulement qui n’y
sont pas compris, on arrive & 6 liv. 14 ou 6 liv. 15 sh. et
a8 liv. 8 sh. ou 8 liv. g sh. la tonue ile 2,400 livres.

Remarquons que I'écart des prix de revient du fer pud-
dlé en 1828 et en 1860 serait de 15 sh., tandis que I'écart
des prix du fer fini ne serait que de 11 & 12, 1l doit y avoir
queique erreur dans le prix de revient du fer fini cité
dans le Voyage métallurgigue. En jetant les yeux surle dé-
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tail du codt des fers marchands (p. 118, t. IT) que les au-
teurs donnent méme comme celui de la verge de fenderie,
on voit qu’ils ne comptent pour laminage et fenderie que
7 sh. par 2.400 liv. Comme les chiffres de main-d’wuvre
qu'ils citent i I'atticle du fer brut, ne semblent point éta-
blir qu’elle fit notablement moins élevée alors qu’aujour-
d’hui, on peut en induire que le chiffre de 7 sh. est trop
bas, L’écart des prix de revient des denx ¢ponques doit donc
étre pour le fer fini au moins de 15 sh. comme pour le fer
brut. :

Causes de Uabaissement des priz de revient. — De la
comparaison de nos tableaux avec ceux du Voyage métal-
lurgique , n’en ressort pas moins cette conséquence: c'est
& la suppression du mazéage et & I'abaissement du prix
des fontes qu'il faut surtout attribuer la différence en faveur
des revients actuels.

Apreés tout ce qui a été dit précédemment, il n’est pas
besoin de se demander si les produits des deux époques
s,ont. c‘ompavables sousle rapportde lu qualiié. A cet égard,
Fopinion méme des malires de forge du Staflfordshire est
bien franchement pour la négative.

§ 7. Débouchés et modes de vente du Siaffordshire. Priz des fers:
b;’ndﬁces des maiires de forge aux diverses périodes de ce
siéele,

Le comté du Staffordshire, situé au centre de I"Angle-
terre, & 150, 200 ou 220 kilométres des ports de Liver-
pogl, Cardiff, Newport, Londres et Hull, est naturellement
privé des facilités pour le commerce d’'exportation qui ca-
l'f'lctél‘isent les autres districts du Royaume-Uni. Ce bas-
Sin houiller, celui peut-étre de toute I'Angleterre ou la
richesse souterraine est la plus condensée, semblait donc
condamné & we prendre qu’une part fort réduite au mou-
Veuent industriel de ce siécle. Ses débouchés semblaient
limités & son propre territoire et aux comtés yoisins,
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Industries secondaires établies dans le Staffordshire deés la
fin du siécle dernier. — Cependant déja dés la fin du siécle
dernier la fabrication du fer y était liée a des industries
d’ouvraison comme la clouterie, la taillanderie, la tréfilerie,
la casserie, etc., qui étendait notablement son rayon d’écou-
lement. Alors déja ces ateliers secondaires étaient nom-
breux autour de Birmingham, Duddley, Stourbridge, etc. :
ils absorbaient une bonne part des fers forgés du Stafford-
shire, part d’autant plus grande que la production de
ceux-ci était alors plus réduite. Aprés les transformations
profondes que les progrés de la mécanique ont opérées
dans ces sortes d’industries, on est méme étonné de retrou-
ver, encore aujourd’hui, aux alentours de Duddley, des
fabriques de clous & la main, roulant parallélement a ces
smmenses clouteries mécaniques que 1'on visite aux portes
de Birmingham. Les premiéres ne different pas des se-
condes par les moyens d’ouvraison seulement, mais encore
par la qualité du fer mis en ceuvre. Les élaborations mul-
tipliées par lesquelles passait le métal dans ces anciennes
fabrications réclamaient de la qualité, et c'est & cette pre-
miére influence qu’il faut, sans contredit, attribuer la-spé-
cialité des forges du Staffordshire : la fabrication de bonnes
barres marchandes.

Développement des industries d’ élaboration secondaire. —
Grice aux progrés incessants que les découvertes des Watt
et des Arkwright déterminérent dans les industries de la
laine et du coton, & ces premiers débouches s’en joignirent
bientot d’autres plus importants. Les nombreux ateliers
de construction de machines et de métiers mécaniques,
qui surgirent & la suite de ces découvertes, réclamaient
encore des fers de bonne qualite.

Plus tard les perfectionnements de la grande industrie
des transports par terre et par eau provoquerent un nouvel
accroissement de la consommation des bonnes barres mar-
chandes. Cest pendant cette derniére période que Wed-
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nesb.ury, Wolverhampton, etc., ont vu naitre et grandir]
ateliers de forgerie proprement dite. i

Ces nouv.eaux ateliers d’ouvraison, autrement im portant
que les anciens, durent satisfaire d’abord aux demandes ds
réseau ferré anglais et aux besoins tous les jours c;oiss .
des .ﬁ]atures du Lancashire et du Yorkshire. Peu & 58
aussi on y vit affluer les commandes étrangeres, les cfxfll—l
.mandes. des pays qui prenant a I'Angleterre ses’ procédés
1¥1dustne]s, devaient lui emprunter en méme temps ] i
tils nécessaires & leur exécution. o

Ainsi, g?éce a la transformation des fers en objets ou
vrés3 machines, métiers, etc.,le Staffordshire (et aveg lui ;
partie d}l Yorkshire, le West-Riding) sortait des ]imitesutli] i
mafrché intérieur pour affronter le commerce d’exportati ;
qui !ui semblait d’abord interdit. RA

{hnm se constituait, en un mot, ce groupe industriel
unique au monde, ol se trouvent les villes les plus po
leuses et les plusriches aprés Londres. Birminghamlt)atpu-
annexes, debitant le fer sous forme d’outils d’i’nstrumensteS
pigces de fqrge, ustensiles, etc.; Leeds et M,anchester ]’unS ,
avec ses lainages, l'autre avec ses cotonnades 1oute’s de :
avec (]ies ateliers de construction quin’ont de (,;omparableusX
g::sreri :nclrzgrrg (:.t llmportqnce, que les filatures qu’el]e;

e ; oteurs et métiers ; Liverpool, enfin, qui entre-

a production de toute cette contrée par un mouve-
ment‘ sans arrét d'ifn.portations et d’exportations ; Liverpool

Ip;}e;; Zept:: ozslgrandl jusqu'au rang ‘des premiers ports dI;

o (,l ; cettesgécc?ncentr‘e tous les jours davantage le com-

i e [j gion occ'ldenta]eduRoyaume-Uni,augrand

ondres lui-méme.

neI:‘],r;uz]nettant en Présencg ces ind‘ustries si diverses, nous

ons que faire seatir I'appui mutuel qu’elles se sont
prété dans leurs développements. Nous voulons xx;ontr;er

comment istri
ent un district, en apparence beaucoup plus mal placé

Tour I, 1862. e
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que tous les autres, a pu suivre et méme dépasser ceux-ci
dans les progrés de I'industrie du fer.

Organisation industrielle du Staffordshire applicable a
plusieurs de nos districts de forges. — C’est 1 un exemple
d’organisation industrielle qui montre ce que peuvent deve-
nir les débouchés intérieurs sous ’influence d’'un commerce
étendu. Nous y insistons, persuadés que nous sommes de
la possibilité, pour quelques-uns de nos districts, d’entrer
dans cette voie. Mais, sans sortir du sujet qui doit nous oc-
cuper ici, remarquons que la conservation de la qualité est
une des premiéres conditions de succes dans les industries
d’ouvraison du fer. G’est 13 ce qui a déterminé, répétons-le,
la spécialité des forges du Staifordshire.

Dans cette spécialisation du travail, jointe d’ailleurs & un
mouvement commercial énorme, ce district devait trouver
un autre avantage: celui d’exporter directement tne partie
de ses fers marchands, désormais classés au premier rang
parmi ceux d’ Angleterre. Les mémes contrées qui recevaient
les objets ouvrés prirent I’habitude de se servir des barres
marchandes: par 14, le Staffordshire devint, comme ii a été
d‘éja dit, le marché¢ régulateur des fers en barres, destinés
soit & la consommation intérieure; oit & la consommation
extérieure.

Tentatives infructueuses des autres districts pour s dppro-
prier la spécialité du Staffordshire. — Ge n’est pas qu’a di-
verses reprises, d’autres districts anglais, I'Ecosse et le
pays de Galles surtout, n’aient tenté de partager avec
le Staffordshire les bénéfices de cette spécialité. Tout
récemment encore la restriction de plus en plus marquée
du marché des rails, objet particulier de leur fabrication,
a provoqué chez quelques grandes forges galloises, la
veprise de ces essais. Jusqu'ici le succés a mal répondu &
ces efforts, soit que, comme en Galles, le fer équivalent &
celui du Staifordshire ressortit & un prix trop éleve, soit que,
comme en Ecosse, le personnel spécial des forges fit défaut.
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Nature des débouchés. — Cherchons maintenant quels
ont ét¢ les résultats de I'indusirie des forges dans le Staf~
fordshire.

Nous avons montré déja les causes de la concurrence ar-
dente qui, presque de tous temps, a régné entre les pro-
ducteurs de ce district; nous avons dit aussi le caractére
de gravité que, par cette cause, les crises du commerce des
fers y avaient revétu. La nature des débouchés, ouverts
aux fers marchands et ouvrés, comportait des dangers d’un
autre ordre, avec lesquels les forges n’ont eu que trop sou-
vent & compter.

Les fers du Staffordshite, méme les bonnes marques, sont
inférieurs aux fers au bois et & la plupart des fers puddiés
de fontes au bois du continent. On aura remarqué, de plus,
que les prix de revient anglais s’élévent rapidement & me-
Sure que les produits sont plus élaborés : leurs différences
avec les prix de revient du continent s’amoindrissent dés
que la part de la main-d'cuvre y devient plus impor~
tante.

Débouchés différents des fers marchands et des fortes. —
Il résulte de 1a une dissemblance notable entre la forte
et le fer marchand. La fonte, qui n’estencore qu’une sorte de
fnatiére premiére, se produit en Angleterre 4 des prix bien
inférieurs 4 ceux du continent, et la qualité y est, pour
nombre d’usages, parfaitement suflisante. Le fer, outpe qu’il
est de qualité médiocre, se vend trop cher déji pour pé-
nétrer sur les marchés d’Europe, ol des droits plus ou moins
élevés, joints aux frais de transport, protégent encore les
fers indigeénes. ;

De 1a vient que, si les fontes anglaises s'écoulent en
forie proportion sur le continent europeen,; les fers fiar-
chands et ouvrés du Staffordshire se dirigent plutdt sur les
marchés de U Admérique, des Indes, de U Australic: ils ser-
vent d’échange au coton et aux autre atitres pre-
miéres que I'Angleterre tire de ces régions lointaines. Ajou-
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tons que la consommation du fer parait I'emporter de
beaucoup sur celle de la fonte dans ces contrées encore peu
avancées.

A T'appui de ces apergus, citons les principales exporta-
tions du Royaume-Uni en fonte et en fer; prenons, par
exemple, deux des années les plus prospéres de la derniére
période décennale: 1855 et 1856. Voici les chiffres que
M. R. Hunt rapporte, pour ces deux années, pages 82 et 83
de la statistique générale de 1856:

FONTES. FERS EX BARRES(a).
el e, | et

1855 1856 1855 1856

PAYS
oll se dirige I'exploitation.

tonnes. lonnes. tonnes. tonnes.
Etats-Unis d Amérique 58.102 | 58.000 {195.294 |227.475
Colonies du Nord de ’Amérique. . . . . 6.644 | 12.428 | 24.617 [ 32.617
Colonics des Indes orientales & 1.358 3.029 | 88.547 | 111.762
1.061( 2.989 11.990 19.241
1.963 1:851 5.554 12.711

69.128 | 78.307 | 326.002 | 403.806

78.201 | 84.928 | 60.730 ( 70.490
36.617 | 54.258 | 18.393 | 15.039
35.141 | 39.296 5.486 7.304
Villes Anséatiques . . . . . 17.987 | 25.845 | 11.886 | 24.605.
Danemark. . . .- | 12673 | 22.118 5.221 8.700
12.043 | 10.868 | 16.359 | 37.394
9.687 | 11.930 7.025 4.620
Espagne et Canarics 6.609 9.451 5.556 | 11.078
Portugal, Agores, elc 1.937 2.95¢ 7.353 7.765
Norwége, 3.358 5.579 598 737

2.521 1.105 | 10.696 8.696
» » »n 11.410
» 2.241 » 8.452

216.774 |270.565 | 149.203 | 216.290

(@) Les tableaux de M, R. Hunt comprennent, sous le nom de B_ar Iron,
les rails, dics , eic., comme les fers en barres proprement dits: les fils de fer
seuls figurent a part sur les étals stalisliques.

Ainsi I'Europe absorbe les trois quarts de la fonte ex-
portée d’ Angleterre, lorsqu’elle ne prend que le tiers environ
de ses barres: encore sur ce tiers voyons-nous figurer, pour
la moiti¢ & peu prés, des pays qui produisent peu de fers
marchands, ou qui se sont mis de bonne heure sous la dé-
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pendance commerciale de I'Angleterre ( villes Anséatiques,
Italie, Portugal, Espagne, Turquie.)

Au contraire, I' Amérique et les colonies anglaises con-
somment les deux tiers des barres anglaises livrées au com-
merce extérieur, tandis qu’elles ne regoivent qu'un quart &
peine de I’exportation des fontes.

Les expéditions de fers ouvrés se partagent 4 peu prés
dans le méme rapport entre 1'Europe et les autres parties
du monde.

Ainsi donc: d la fonte le marché a petite distance, solide
et sr de I'Europe ; aux fers marchands et ouvrés le marché
lointain, toujours incertain et branlant de I"Amérique, de
I'Australie et des colonies. Rappelons d’ailleurs que I'ex-
portation pour I’ Ainérique va en diminuant depuis plusieurs
années.

Différence entre le commerce des fontes et celui des fers en
barres. = Une derniére circonstance nous reste A citer
pour compléter cette esquisse des conditions générales du
commerce des fers marchands. Ceux-ci ne comportent
pas, et les fers ouvrés encore moins, cette simplicité de
vente, qui facilite I'écoulement des fontes d’Ecosse. Le tra-
vail en stock, s'il n’est pas impossible, est du moins beau-
coup plus dangereux avec les premiers qu’avec les secon-
des. En d’autres termes, le commerce des fers n’inspire pas
aux, capitaux volants, 4 la spéculation, cette confiance par
laquelle nous avons vu, en Ecosse, la fabrication des fontes
se soutenir pendant des crises méme assez prolongées. Si,
pendant les périodes difficiles, certains maitres de forges
persistent & maintenir .au lieu de modérer la production,
c’est & I'aide de moyens qui, nous le montrerons bientot,
porient en eux-némes une quasi-certitude de ruine pour
ceux qui s'en servent,

Priz de vente des fers marchands. — Auparavant disons
quelle a été la prospérité des forges du Staffordshire
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sous I'influence des conditipns générales que nous venons
d’exposer.

On en peut prendre un premiey apercu a I’aide du ta-
blean des prix gourants, depuis le commencement de
ce si¢cle, tableau publié Je 7 avril 1860 par le Minjng-
Journal.

On y voit d’abord que, de 1820 4 1830, lgs hauts prix de
12 4 15 et méme de 17 & 18 liv. disparaissent pour ne plus
revenir. Les prix de revieni des époques antérieures a cetie
date étaient certainement supérieurs & ceux que nous avons
cités pour 1828 et pour 186o. Néanmoins il est bien évi-
dent qu’'avec ces hauts prix de vente, les bénéfices des mai-
tres de forges devaient étre fort considérables.

A partir de 1830, les prix de vente dépassent rarement
10 liv.; d’abord voisins de g liv., ils descendent successi-
vement entre 8 et g de 1830 4 1840, puisentre 6 et 7 de
1840 4 1850. Ils oscillent autour d'une moyenne de
8liv. de 18504 1860 ; on entrevoit A peine le maximum de
10 liv. aux instants les plus brillants de cette derniére
période.

A ne juger que par les moyennes décennales du Mining-
Journal, on conclurait donc que, sauf de 1840 4 1850, les
prix de vente (1) sont demneurés notablement supérieurs
aux prix de revient rapportés précédemment: I'excédant
aurait varié de quelques shillings & 1 liv. et demie, attei-
gnant méme, mais par courts intervalles, le chifire de 2 &
3 liv. par tonne de 1.015 kil. Cet excédant constituerait
un vrai bénéfice, a ajouter aux intéréts de capitaux déja
comptés dans les prix de revient.

(1) Nous supposons que les prix de vente du Mining-Journal,
comme tous ceux dant il sera guestion plus loin, sont les prix ofli-
ciels du marché. Il faudrait donc en déduire un escompte variable
de 24 /1 p. 100 et se souvenir, en outre, que les payements se font
a trois mois, quelquefois & quatre, ici comme dans la plupart des
forges du Royaume - Upi.
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Les mémes moyennes montrent au contraire que, la
constance du prix de revient étant implicitement ad-
mise, les maitres de forges auraient été en perte permanente
de 1 liv. & 1 liv. et demie pendant la décade 1840-50.

Mais si I'on se reporte a ce qui a été dit précédemment
de I'indépendance fréquente des fonderies et des forges,
des variations simultanées des prixde lafonte, de la houille,
du fer et de la main-d’ceuvre, ces pertes et bénéfices ne sont
point attribuables aux seuls maitres de forges: ils ont di se
partager enire les exploitants de mines, les fondeurs, les
maitres de forges et les ouvriers, dansdes proportions qu’on
ne saurait retrouver aujourd’hui.

Fluctuations comparées du priz des fers en France et en
Angleterre depuis le commencement de ce siécle. — On peut
tirer de la comparaison des prix courants pendant cette
durée d'un demi-siécle, des indications plus intéressantes
encore. Il suffit pour cela de tracer la courbe continue de
ces prix: on obtient, par la, une représentation fidele de
toutes les fluctuations commerciales.

La fig. 12, Pl. 1II, est le tableau synchronique du cours
des fers laminés au bois et au coke en France et en Angle-
terre (1).

L'inspection de ce tableau fait voir I'influence qu’exerce
une concurrence active sur les fluctuations des prix : rien

(1) Nous devons ce tableau & I’obligeance de MM. Salmon, mar-
chands de fers & Paris. La ligne relative au marché de Liverpool a été
tracée sur des documents anglais, et nous avons eu l’occasion d’en
vérifier Pexactitude par un tableau du méme genre que nous de-
vions & MM. Biddulph, Wood et Jevons et C'¢, maison de commis-
sion des plus importantes de Swansea et Liverpool. Ces prixdiffe-
rent un peu de ceux du Mining-Journal. Cela peut tenir 3 ce
que ceux-ci se rappertent au marché de Londres et les premiers
ai marché de Liverpool. Un troisi¢me tableau que nous avons pu
nous procurer 3§ Glasgow comporte guelques djfférences aussi avee
ces deux premiers; mais elles sont, au reste, & peu prés iusigni-
fiantes,
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de plus frappant 4 cet égard, que le défaut de parallélisme
des deux lignes francaises avec la ligne anglaise pendant
la période de 1835 a 1845. Alors que les cours du marché
anglais subissaient non-seulement des oscillations fréquen-
tes, mais encore une baisse de 60 & 70 p. 100, nos prix res-
taient sensiblement les mémes ou ne fléchissaient que len-
tement et de 45 p. 100. La mobilité du marché commence
cependant chez nous lorsque la fabrication au combustible
minéral a pris décidément le pas sur la fabrication au bois,
c’est-a-dire, lors de la mise en roulement des nombreuses
usines &lahouille créées de 1840 4 1848 et, postérieurement,
de 1852 & 1856, Aussi voit-on le parallélisme des trois
courbes de plus en plus marqué, & dater de 1847. Néan-
moins les alternatives continuent & étre plus fréquentes,
plus rapprochées, dans les cours anglais que dansles nétres :
ily a entre eux simultanéité quant aux mouvements géné-
raux, mais encore une certaine indépendance dans les oscil-
lations & courts intervalles.

Deuz sortes de fluctuations du priz des fers en Angleterre.
—Les forgesanglaises sont exposéesa deux sortes de fluctua-
tions: les unes, qui se rattachent aux mouvements généraux
du commerce et qui atteignent simultanément tous les mar-
chés du globe ; les autres, qui affectent plus spécialement le
marché anglais,

Les premiéres, conséquences des crises corhmerciales, ali-
mentaires, politiques, etc., reviennent tous les cing, six ou
huit ans avec un cachet de périodicité remarquable. Les
secondes sont mensuelles, hebdomadaires, parfois méme
diurnes : elles tiennent aux particularités du marché anglais
que nous avons exposées ci-dessus, ¢’est-a-dire & 'extréme
concurrence des producteurs, a 'extension et a la mobilité
des débouchés,

Prospérite des forges bien conduites. — La périodicité des
fluctuations générales n’échappe point aux maitres de forges
prudents. Ils ont appris depuis trente ans que tout prix
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supérieur a 8 liv. (20 francs les 100 kil.) n’a qu'une durée
éphémere de deux, trois ou quatre ans & peine. S'il importe
alors de donner 4 ses moyens de fabrication le maximum
d’activité, il fautsavoir aussi se garder des exces d’immo-
bilisation en créations nouvelles, destinées 4 accroitre la
production; car cet accroissement de production n’aura
déja plus raison d’étre quand les créations nouvelles seront
prétes & fonctionner. Les maitres de forges habiles évitent
également toutes négociations qui tendraient 4 les engager
au deld de la durée que comportent les périodes prospéres.

Sous ces conditions, les prix de 8 & 10 liv. font com~
pensation & ceux de 6 & 8: or, en le considérant d’en-
semble, le tableau graphique montre que pour I'espace
de 1825 &4 1860, le chilfre de S liv. serait & peu présla
moyenne générale des prix de vente. Rapproché de nos prix
de revient, il aurait donc laissé un bénéfice moyen de 5 &
10 sh., en sus des intéréts de capitaux.

En fait, c’est1a un minimum qu’ont toujours dépassé les
producteurs du Staffordshire qui ont fait preuve de pru-
dence.

Reéduisant & propos leur production, ils vendent plus 4
baut qu'a bas prix. Demeurés fidéles a la qualité, ils ob-
tiennent, en temps de crises, des prix supérieurs a la cote
officielle. Appuyés sur une réputation non démentie, ils se
maintiennent en’rapport direct avec les gros consommateurs
ou avec les meilleures maisons de commission de Londres,
Liverpool, etc. Roulant enfin avec leurs propres capitaux,
ils'n’acceptent que les ventes fermes.

Le Staffordshire compte bon nombre d’établissements qui
ont prospéré grice a cet esprit d’ordre, a cette intelli-
gence des mouvements commerciaux. Mais non moins
nombreux peut-étre sont -les maitres de forges qui, trop
confiants dans la durée des époques de hausse, ont mal &
propoes escompté un avenir incertain, et demandé au cré-
dit les sommes nécessaires 2 des développements intem-
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pestifs de leurs entreprises. Les baisses de 1840-45 et
de 1847-b2 ont déterminé la chute de beaucoup d’affaires
ainsi constituées. De ces deux époques datent les liquida-
tions forcées qui ont donné naissance & ces maitres de
forges improvisés dont il a été question au § 1 du présent
chapitre. Geux-ci, en fait d'opérations commerciales, sui-
vent un mode & peu prés inverse de celui que nous avons
exposé plus haut. G’est & cette classe d’industriels qu’on
doit parfois ces ventes & tous prix dont se préoccupaient les
fabricants francais, lorsqu’il a £té question pour eux d’ou-
vrir la lufte avec I’Angleterie,

Fermiers des banques pour le matériel, ces maitres de
forges comptent, pour le fonds de roulement, ou sur I'em-
prunt, ou sur les ressources de la venle en consignation.
Ce dernier systéme s'est beaucoup répandu dans le Staf-
fordshire, depuis quelques années.

Abus du commerce sur consignations dans les forges de
Il seconde calégorie. ~—~ Aussi longtemps qu'on se borne a
user de ce moyen commercial, sans demander aux mar-
chandises consignges des avances de fonds exagérées, il
n’offre peut-étre point de dangers sérieux : il sert, en réalité,
a parfaire un capital roulant & des entreprises qui en man-
quent. Malheureusement il ne semble pas avoir &l pra-
tiqué toujours avec la réserve convenable par quelques
forges du Siaffordshire. Nous ne voulons pas attribuer & ce
systéme de vente ce qui n’en est que ’abus, ¢’est-a-dire
I'usage immodéré du réglement en papier, les traites d’ac-
ceptation pour livraisons fictives, ete., etc., tous moyéns
dont ne sanraient user que des entreprises aux abois, espé-
rant ainsi traverser une péripde critique. Mais si tous ces
dangers ne dérivent pas forcément du systéme des consi-
gnations, il faut néanmoins reconnaitre qu’il y conduit aisé-
ment. Pratiqué surtout vis-a-vis d'un marché incertain,
comme celui de ' Amérique et des colonies, il a dé produire
souvent des effets pareils.
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On comprend, par 13, pourquoi les industriels de vieille
réputation condamnent ce systéme et déplorent les habi-
tudes commerciales qu'il introduit sur les marchés. Ils lui
reprochent de prévenir les demandes des consommateurs
et de provoquer I'avilissement des prix. Enfin ce serait aux
ventes sur consignations, autant qu'a I'inhabileté des spé-
culateurs trop impatients au gain, qu’il faudrait attribuer
les nombreux sinistres qu’a vus le Staffordshire depuis la
fin de 185g.

Ce que nos mailres de forges doivent craindre du commerce
des fers anglais. — Quant aux craintes manifestées en
France, au sujet de la tendance de certaines forges 3 vens
dre & tout prix, elles sont en grande partie chimériques.
Ces ventes ne s’appliquent qu’aux fers réellement infé-
rieurs, dont le placement n’est possible que dans les con-
trées lointaines ol la concurrence est nulle ou 4 peu
prés. L’appét du bon marché powrra tenter une fois peut-
gtrele consommateur francais; mais la seule marque accep-
table, en concurrence avec pos fers indigeénes, est celle qui
vaut 7 liv. 1/2 & 8liv. au port anglais. Or, répétons-le, en
terminant le chapitre du Staflordshire, les chiffres de 7 liv,
a 7liv. 10sh. nous semblent des prix de revient au-dessous
desquels ce district descendra difficilement & 'avenir, I é=
puisement tous les jours plus marqué de ses mines, la résis-
tance de plus en plus vive des guvriers & la baisse des
salaires, sont des causes suffisantes pour maintenir, sinon
pour surélever, ces prix de revient.

CHAPITRE II.
EGOSSE.

§ 1 Importance actuelle des forges écossaises,
Leur organisation , main~-d'euvre , etc.

Jusqu’au’jourd’hui la fabrication du fer s'est pen déve-
loppée en Ecosse. Le petit nombre de forges qu'on y a éia-
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blies depuis une vingtaine d’années ont eu principalement
pour but d’alimenter la consommation locale. Il est vraique
celle-ci s’est accrue et s’accroit encore tous les jours, en
méme temps que les ateliers de construction maritime de la
Clyde et du Forth. Mais sur une production totale de pres
de un million de tonnes, en fontes de divers numéros, on
n’en affine guére que 130 ou 150,000 au plus pour barres
marchandes et autres sortes.

Modifications que comporte leur consistance actuelle. —
Les circonstances qui ont déterminé et maintenu cette
organisation de I'industrie écossaise pourraient bien chan-
ger & I'avenir, ainsi que nous 1’avons fait pressentir, en par-
lant des fontes de moulage. Déja méme quelques grandes
fonderies, qui avaient renoncé 4 la fabrication du fer, y sont
revenues. Les difficultés croissantes de I'écoulement d’une
production énorme en fonte brute, la possibilité d’obtenir
des blackbands des qualités trés-comparables aux bonnes
marques du Staffordshire, 'arrivage facile des fontes du
Lancashire et du Cumberland, destinées a I'amélioration
des qualités, les bas prix des matiéres premiéres, enfin
la possibilité de consommer sur place des proportions crois-
santes de fer et, en tous cas, les facilités extrémes offertes
& son exportation, voila autant de causes qui hiteront sans
doute les développements des forges écossaises, malgré les
difficultés de recrutement du personnel.

Les forges d’Kcosse ne rappellent pas seulement celles
du Staffordshire par la qualité des fers, mais aussi par leur
organisation méme. La plupart sont indépendantes des
fonderies qui, concurremment avec les hauts fourneaux du
Cumberland et du Lancashire, les alimentent en fontes
grises, numeros 2 ou 3 & 5. Le personnel ouvrier, origi-
naire du Staffordshire, a conservé I'organisation et les ha-
bitudes de travail dont il a été question au chapitre précé-
dent. Nous admettrons enfin, 4 cause de ces premieres
similitudes, les mémes chiffres qui ont été comptés, dans
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les prix de revient du Staffordshire, pourles loyers d’usine
et 'intérét du fonds de roulement.
Les diflérences principales entre les deux districts com-

mencent aux prix des matiéres premieres. Citons les deux
sortes principales:

Les fonles du Cumberland, rendues en forge, coutaient liv. sh,

en Ecosse, en 1559 et 1860, 3 liv. 4 sh. & . 8 les 1.015 kil.
Idem d’Ecosse, pour affinage, 3 4 4 sh. de moins queles

fontes de moulage correspondantes, soil,en moyenne. 2. 12
La houille, généralement exploitée par les malttres de

forgeeux-meémes, leurrevienta 4sh. 1/2 ou 5 sh, tout au

plus la lonpe; mais, comme quelques-uns 'achétent,

nous la compterons, comme le coke, au prix du mar-

ché de Glasgow, c’est-a-dire le gros ¢t moyen, 6 sh. & 7 la tonne.

le menu, 2sh. 9d. a.. . 3 -
le coke (mazéage). . . . 15 —

§ 2. Priz derevient des divers produils: fonle mazée, fer puddlé
el barres marchandes.

1° Fonfe mazée.

1411 fonte brute a 52 sh

0',40 de coke a 15 sh

IMainzdice uy re SR R RS PR R et e
Entretien, frais divers et généraux

Intéréls de capitaux

Total par 1.015 kil

Observation. 1l faul se souvenir qu’on ne maze qu’une partie des fontes d’ki-
cosse : celles du Cumberland et du Lancashire ne sont pas soumises a celte opé-
ration.

2° Fer puddlé,

sh, d,

14,10 de fonte bruie et mazéde 4 3 6 »
14,15 de houille 2 6 sh 6
Main-d’euvre 3
Entretien des soles des puddlings 5
6

Frais d’entretien, bureaux (general charges)

6
1
2

Observation. Cet exemple se rapporte au cas d’une forge qui traitait un mélange
de 1/3 de fonte de Cumberland 4 65 sh. et 2/3 de fonte d’Ecosse. Enfin on mazait
un peu plus du tiers de celle-ci, ce qui faisait ressorlir le melange de puddlage
43 liv. la tonne, & irés-peu prés.

Les meilleures sortes de fers puddlés écossais, ceux obtenus exclusivement de
fontes du Cumberland ou de floss mazeé, cotlent 5 liv. 5 sh. & 5 liv. 15 sh.
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3° Barres mardhandes.
1415 de puddled bars a5 liv.. « .
0,50 de houille a 7 sh
Main-d’» uvre . 4
Frais généraux, entretien, etc
Revient spécial des 1
Loyer d’usines et intéréts. . . . .

A deéfalquer pour rognures, rebuts; ete. . .

Revient des 1.015 kil..en forge. . . 6 12
Id auportdeGlasgow,6liv.145h.a @ 15 ”
Id. des 1.000kil. en rancs.. . . 161,60

Ovservation. 1l s’agii tonjours 14 de paguets eh barres puddlées, dort les cou-
vertes seulement sont ballées. Mais pour Best ou Best-Best, indépendamiment du
fer puddle a5 liv. 5 sh. ou 5 liv. 15 shi., on enploie dans les paguets des propor-
tions plus élevées de ballages, ce qui accroit les prix de revieni et les porte a
7 liv. 10 sh. ou 5 liv.

Les forges écossaises auraient donc sur celles du Staf-
fordshire le double avantage d'un prix de revient plus bas
en forge et de frais de transports moins élevés jusqu'a la
mer. On a par la une mesute de la ¢oncurrence que les pre
miéeres peuvent faire aux secondes sur les marchés exté-
rieurs. En fait, antéricurement au traité de commerce
entre la France et I'Angleterre, notre littoral de I'Océan
avait recu plus de fers d’Ecosse que du Staffordshire. Le
Havre et Rouen particuli¢remnent semblent dvoir donné la
préférence & ces produits.

§ 3. Débouchés, priz de vente, bénéfices des mailres de forges.

Production des forges écossaises. — Les forges écos-
saised, an nombre de cing ou six principales, produisent
de 100 & 120.000 tonnes de fers de diverses sortes, mais
il ne parait pas y avoir la-dessus plus de 70 4 80.000 tonnes
de barres marchandes.

Exportation.— Sur la production totale , un quart (c’est-
a-dire de 25 & 30.000 tonnes) s’écoulent par exportation;
voici les principales expéditions étrangéres pour 1859 :

Amérique britannique
Indes orientales
Espagne et Portugal

France (ports de Océan). . . .
Allemnagne, Danemark, ctc. .
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Les débouchés locaux conservent donc plus d’importance
en Ecosse que dans le Staffordshire. Aussi par ce premier
motif les prix de vente y sont-ils beaucoup moins variables
dans 'un que dans I'autre district. Une autre raison de
cette constance relative des prix se trouve dans la faible
concurrence que se font des usiries pen nombreuses, dont
la production dépasse & peiune les besoins toujours. crois-
sants de la consommation intérieure.

Ecart exceptionnel entre les prix des fontes et des fers. —
L'independance des maitres de forge écossais vis-i-vis
des fondeurs donne aux premiers un autre avantage: ils
profitent des baisses fréquentes que provoque la spécu-
lation sur les prix des fontes de moulage. Aussi I'Ecosse
présente-t-elle, & certains moments, cette circonstance par-
ticuliére d’un écart entre les prix des fers et celui des fontes
notablement supérieur 4 ¢¢ quil est partout ailleurs dans
le Royaume-Uni.

Les procédés de fabrication sont peut-étreen Ecosse plus
généralement soignés qu’ailleurs : sauf une ou deux forges
qui sont liées a des hauts fourneaux, on n’emploie point
de scories de ferge dans les lits de fusion. Les corroyages
au marteau y sont bien pratiqués. Néanmoins, il n'y au-
rait point dans la perfection du travail de quoi motiver
cette particularité de I'écart entre la fonte et le fer de ce
district. Elle tient principalewment, répétons-le, al'indépen-
dance du commerce des fontes et des fers, aux spécula-
tions surtout que comportent les premiéres.

Biénéfices des maitres de forges.— Dans ces conditions gé-
nérales, on voit aisément que le maitre de forges d’Ecosse
doit faire des bénéfices généralement plus élevés que celui
du Staffordshire. Et, en elfet, pendant des années de lan-
gueur relative, comme 1856 et 1860, des barres cofitant
61'1Y. 19, se vendaient, 7 liv. 54 7 liv. 10 sh. avec escompte
ordinaire: soit un bénéfice de 10 a 15 sh. par 3.015kil. en
sus des intéréis de capitaux.
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CHAPITRE IIIL.

€LEVELAND ET DURHAM.

Proportions des divers produits du Cleveland et du Dur-
ham. — La fabrication des barres marchandes est encore
plus accidentelle dans le Cleveland et dans le Durham qu’en
Ecosse. Les quelques grandes forges, établies dans cette
région orientale de la Grande-Bretagne, se sont outillées
spécialement pour la fabrication des rails et des téles com-
munes. Gitons comnme exemple, I'une des plus considéra-
bles, dont la production en 185¢ se divisait en:

10 pour 100 de fers en barres.
So pour 1oo de toles.
6o pour 100 de rails.

Production totale. — Si ces proportions étaient géné-
rales, il en résulterait que sur une production totale de 180
A 200.000 tonnes de fer malléable, ce groupe ne donnerait
que 18 4 20.000 tonnes de barres. La moitié environ serait
exportée et le reste consommé dans les environs. Encore
dans ces 20.000 tonnes, faudrait-il comprendre une cer-
taine quantité de barres communes qui rappellent les qua-
lités de Galles plus que celles du Staffordshire ou de TE-
cosse. Nous pensons cependant que la proportion totale
de barres marchandes est un peu plus élevée.

Au reste, sauf les seuls produits de la forge de Tud-
hoé, les qualités dans le Cleveland et le Durham sont in-
férieures et insuffisantes pour la fabrication desfers de petit
échantillon.

Diverses qualités fabriquées dans ce district. — Les metl-
leures marques proviennent, nous l'avons déja dit, de
fontes grises, brutes ou mazées, 4 peu prés comme en
Ecosse. Dans le Cleveland, on parait seulement faire un
emploi moins fréquent des fontes grises d’hématite. Les
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matiéres premiéres sont peut-étre de qualité un peu infé-
rieure & celles d’Ecosse, mais elles cotitent moins cher.

Les fontes grises n®* 3 et 4, base de cette fabrication,
valaient en 185¢ et 60 de 48 2 4o sh. la tonne, au licu de
52 sh. en Ecosse.

La houille noisette cotite, rendue dans les forges du Dur-
ham, 4 sh. la tonue, et le menu, 2 sh. 6 d.; dans celles
du Cleveland, 5 sh. la houille noisette et 5 sh. 6d. A 4 sh. le
menu.

Priz de revient. — Les prix de main-d’cuvre par caté-
gories de travaux sont sensiblement les mémes que dans les
deux chapitres précédents:

Dans ces conditions, les prix de revient, intéréts de ca-
pitaux compris (1), sont de 5 liv. 5 sh. 4 5 liv. 5 pour la
fonte mazée; de 4 liv. & 4 liv. 10 pour le fer puddlé, et6 liv.
46 liv. 10 sh. pour les barres marchandes de premiére
classe, provenant de mélanges de 1/4 4 1/5 fin métal et
3/4 & 2/3 fonte bhrute. '

: Par 'emploi exclusif de fontes mazées ou parle puddlage
direct des fontes chaudes n° 1 et n° 2, on prépare des harres
dites Cleveland-best, 4 un prix qui atteint 6 liv. 15 & 7 liv.
les 1.015 kil

ﬁénéﬁccs des maitres de forges. — Les marques ordi-
naires se sont vendues, en 1859-60: 6 liv. 10 sh. & 7 liv.,
et les Cleveland-best, 7 liv.. 10, ¢’est-d-dire le prix des
marques « hor ordinaire » dn Staffordshire.

Les bénéfices des maitres de forges du Cleveland se se-
raient donc élevés & 10 ou 15 sh. pour I'une et pour 'autre
variété, c'est-a-dire a un chiffre & peu prés égal & celui de
I'Ecosse, malgré Pavantage de matitres premidres & plus

(x) En raison de la date récente de leur création, les forges du
Clevgland et du Durham font figurer dans leurs prix de revient
des intéréts de capitaux plus élevés que ceux comptés dans le
Staffordshire.

Tone I, 1862, 2l
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bas prix, Il faut voir 14 ung preuve de I'influepce persjs-
tante de la nature des matieres premigres sur lg résultat
final de la, fabrication du fer. (Voyez ce qui a été dit de
I'infériorité des minerais du Gleveland , page 101.)

Concurrence que ce district peut faire au pays de Galles
pour les marques communes., — Nous avons dit ci-dessus
que les forges du Cleveland et du Durham fabriquaient
aussi des fers communs analogues aux qualités ordinaires
de Galles. On les y obtient également de fontes blanches
provenant de lits de fusion & scories de forge : ils reviennent
moins cher que dans le pays de Galles, car le cofit total,
y compris les intéréts de capitaux, est de 5 liv. 15 sh.
4d. 2/10, tandis que celui des barres ordinaires de Galles
est de 5 liv, 15sh, 4 d. 36/100sans aucun intérét, ni surles
houilles, ni sur les minerais, fontes, etc. Le Cleveland se~
rait donc en mesure de faire au pays de Galles une rude
congurrence sur ces fers communs comme elle la lui fait
déja sur les rails,

CHAPITRE IV.
SUD DU PAYS DE GALLES.

Importance de la production. — Nous insisteyons peu sur
les conditions économiques des forges galloises, au sujet
des fers marchands, nous proposant d'y revenir & propos
des rails, produit beaucoup plus ordinaire de ce district.
On a vu effectivement que la production des fers en barres
n'y dépasse pas 100 & 150,000 tonnes.

Priz des matiéres premiéres. — Rappelons seulement
quedans la comptabilité du pays de Galles, les matieres
premiéres sont portées & leurs prix de revient:

1° Les fontes: & 2liv. 10 ou 3 liv. les 2.400liv., selon que
Tes lits de fusion dont elles proviennent sont plus ou moins
chargés de scories.

2° La houille (tout-venant assez gros) : & 4 ou 5 sh. les
2,400 liv.
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§ 1. Priz de la fonte mazée.

liv. sh.
Fonte brute et vieux moulages, 14,110 &4 2liv. 10 sb.9d. 2
Houille pour coke, 0,420 i 4 sh
Main-d’eeuvre

Observation. Il s’agit d’'un mazéage de fonte blancie avec chargement en fonte
froide. Avec des fontes de meilleurequalité a 3 liv., le fin métal revient 43 liv. 12 sh
Nous avons relevé des prix de revient de 3 liv. 15 sh. et 4 liv. pour fers marchands
ou couvertes de rails. '

§ 2. Priz de revient des deua variétés principales de fer brut.

Marque la plus commune. Marque ordinaire.

Fonte brute: Ty, sh. d. liv. sh. d.
0,80 &2 liv.t0sh. .. 2 » » 0,56 4 3 liv 13 7210

Fin métal :
o',ia v 0 ety i . 4 » 48/100 | 0555 43 liv.12sh. .. . 1t 19 721
1413 . 1411

Houille (puddlage

et machine) :
ttonne 4 4sh... .. .
Main-d’ceuvre
Fournitureset [raisgé -
néraux »
» 48/100

A deduire = scories,
vieux moulages et
vieux fers.. . . . .. 6

Revient des2.400 liv. . 3 15 648/100 9 24/ip

Observation. On ne distingue pns,'dnns la comptabilité des usines, le fin métal
qui passe au puddlage, mélange a de la fonte brute, de celui quon affine quel-
quefois seul pour couvertes de paquels.
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§ 3. Prix de revient des fers marchands.

Marque la plus commune. Marque ordinaire.
1,19 de fer puddlé & liv, sh. d. 15,16 a 4 liv. 9 sh. 2 d, liv, sh. d.
3liv.155h.6d.48/100 4 9 10,71/100 o IS 5,66/100
0%,60 de houille 4 58h, » 3 » 9
Main-d’eeuvre » {1 » B 6
Frais généraux.. . .. » 6 » : 6
Adéduire:scories,ete. » » (1 Dorgetm A 10
Revient des 2.400liv. . 5 8 11,71/100 4,66/100
Revient des 1.0t5 kil.
en forge 1 8,53/100 .12 4,30/100
Transport jusqu’a Car-
diff ou Newport. . . » 3 » A »

Revient definitif. . . . 5 4 8,53/100 15 4,36/100

Observation. Les proportions de fer balié¢ ne ressortent pas, mais les [rais de
ballage partiel en houille, main-d’@uvre, déchets, eic., sont compris dans les dé-
penses rapportées ci-dessus.

§ 4.. Observations sur les prix de revient qui précédent,

A T'inspection de ces prix de revient, il est aisé de 'se
rendre compte des motifs qui restreignent la production des
fers marchands dans le pays de Galles et qui ont dd y
maintenir la fabrication des qualités inférieures.

Si des fontes blanches de qualité inférieure reviennent
a aliv. 10 ou 3liv., sans y comprendre ni bénéfices, ni
intéréts de capitaux sur les matiéres premiéres, on peut en
conclure & quels prix élevés reviendraient des fontes grises
sans addition de scories comme celles qu'emploient le Staf-
fordshire ou I'Ecosse. Quelques hauts fourneaux gallois
produisent cependant des fontes' grises; mais on a vu que
ce sont des fontes & l'air froid et au coke, destinées & des
fabrications spéciales quine comportent qu'une production
limitée et qui se sont conservées dans le pays de Galles par
des raisons particuliéres.

Insuffisance du personnel ouvrier. — On aura sans doute
remarqué combien les frais de main-d’ceuvre sont réduits
dans les diverses parties de la fabrication galloise, notam-
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ment dans le puddlage. La nature des fontes, 'emploi ex-
clusif des squeezers expliquent en partie ce résultat. Mais
I'extréme jeunesse des aides puddieurs, lemploi trés-
développé des femmes et des filles dans les forges de ce
district, y contribuent aussi pour beaucoup. La est le point
faible de I'industrie du fer dans le pays de Galles: le per-
sonnel ouvrier manque a cette vaste production, aussi
bien dans les forges que dans les mines. Il lui manquerait
d’autant plus qu'on voudrait y tenter une fabrication plus
soignée. ,

Enfin I'absence de débouchés locaux a da exercer éga-
lement une certaine influence sur la spécialité adoptée dans
le pays de Galles.

§ 5. Prix de vente des produils.

Les prix courants de 1859 et 1860 ont oscillé entre
5liv. 12 et51iv.15 sh. la tonne pour les marques communes
et entre 6 et 6 liv. 5 pour les marques ordinaires.

Binéfices. — D’apres cela, le produit net (en négligeant
toujours les escomptes, comme précédemment) aurait été
de 8 & 10 sh. Or, si I'on se souvient que les prix codtants
ne renferment aucun intérét de capitaux, on voit qu’en les
calculant au taux du Staffordshire, le produit net ne les
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