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AVIS
A MM. LES SOUSCRIPTEURS.

Il a été décidé que la premiére série des Annales des
Mines se terminerait avec le volume XIII. Une able ana-

lytique des matieres contenues dans cette série en formera-

le quatorziéme volume.

D’apres cette décision , le présent volume est le sixiéme
de la déeuziéme série.

Les Annales des Mines continueront de paraitre , de
deuzx mois en deux mois, par livraisons, dont chacune
comprendra , an moins, diz feuilles d’impression.

Les six livraisons d’une méme année formeront dexx
wolumes. On y joindra les tablehnx, cartes et planches
nécessaires 3 Pintelligence du texte.

Le prix de la souscription sera toujours de vingt francs,
par an, pour Paris, et de vingi-quatre fiancs pour les Dé-
partemens.

On s’abonne, a Paris, chez MM. Treuttel et Wiirtz, li-
braires, rue de Bourbon, n°. w7, ainsi que dans leurs mai~
sons établies & Londres, 30 Soho-Square, et & Strasbourg ,
rue des Serruriers, n%_ 3.

On a réservé un certain nombre d’exemplaires des
Annales des Mines , pour étre envoyés, i titre d’échange,
aux Rédactenrs des onvrages périodiques qui sont relatifs
aux sciences et aux arls.

Paris. — Imprimeric dé¢ Madame Huzarp (nde Vallat la Chapelle ),
rue de’Eperon , n°. 7.
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Dz 4 PrREPARATION des minérais d'étain
et de cuiyre en Cornouvailles ;

Par MM. COSTE et PERDONNET.

i. PREPARATION MECANIQUE DES MINERAIS D EFTALN.

Ce travail a déja été décrit par MM. Dufrénoy
et de Beaumont; les renseignemens que nous
allons donner, recueillis 4 une autre époque et
quelqugfois dansd’autres établissemens, different
en partie de ceux qu'ont publiés ces ingénieurs.

I. Lavage des minérais d’étain a Polgooth.

1°. Voici la description du procédé suivi & Pol-
gooth, prés Saint-Austle.

B ocardage.

Tous :les minérais sont bocardés; les becards
de Polgooth recoivent le mouvement de roues
hydrauliques ou de machines & vapeur; ils se
composent de batteries a trois ou quatre pilons,
suivant la quantité d’eau dont on.peut disposer
pour laver le minérai.

’ Lorsque les«batteries sont i trois pilons, I'on
n'a que deux ouvertures pour la sortie du 'pi‘(b-
duit bocardé, 'une au milieu de la face de/devant
ydg Pauge, lautre sur le coté. Lorsqu’il y aquatre
pilons, l'on a trois ouvertures, deux sur les ¢6-
1€s, et une sur lexdevant. ( :

Les fleches sont en bois et'iont 6 ponced (i)
(om,15) sur 5.+ (52,14) d’équarrissage ; elles:por-
tent des mentonnels assnjetlis, par,un;cain b.en
bois, et une cheville ¢ en fer, comme indique

(1) Un pouce anglais— om,02539 k. '

Un pied = om,304692.
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la fig. 7, Pl. 1, et se terminent par une masse A
( fig. 8) en fonte, qui s'engage:par une queue
dans la tige en bois. Cette masse ou téte de pilon
(head) a 6 pouces (0™,15) de coté sur 10 5 (0™,55)
el 14 pouces (07,55) de haut; elle pése environ
2 quintaux 3 (1) (1™,27). Des anneaux en fer
a et @' servent de renfort a la fleche.

Un arbre communique le mouvement aux
pilons & l'aide de cames qui en soulévent les
mentonnets, et qui sont disposées de telle fa-
con que la seconde fleche tombe pendant que
Ja premiére et la troisi¢éme sont soulévées et
wice wersd. 11 y a quatre cames sur une meéme
circonférence, et larbre fait sept tours par
minute. Chaque pilon donne ainsi vingt-huit
coups par minute; li course est.de 7 pouces 3
(0™,'g). La caisse des bocards est ouverte par
derriere, et’le minérai descend sous les pilons,
par son poids, le long d’un plan incliné avec un
courant d’eau, qui ensuite Pentraine au dehors.
Tse.fond des auges est en minérai battu.

Les ouvertures sur le devant ou sur les cotés

sont de méme dimension ; elles ont 7 pouces
10 lignes (0™,19), sur 7 pouces flignes (o™,18);
elles sont fermées par un cadre de fer, qui porte
une plaque de tole percée de trous. Ces trous
sont coniques, et par conséquent d’'un diametre
moiudre sur une des faces de la plaque que sur
Fautre; on place leur petite ouverture du coté
de P'intérieur de Pange. Leurs dimensions varient
-sutvant la natur® des minérais, nous avons vu
une plaque percée de 158 trous par pouce carré.

(1) Un quintal anglais— 112 livres anglaises. == 50k,747.
Uue livre anglaise = ok,4531.
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Au sortir des auges, le minérai bocardé dépose
dans un premier bassin un produit dit rough , et
dans d’autres bassins a la suite des produits dits
slimes. d

Le rough est lavé dans des caisses & tombeatr
(buddles) et des cuves (tossing tubs); les slimes
dans des caisses a débourber (¢runfs), et sur des
especes de jumelles (racks).

Lavage des sables de bocard.

Les caisses a tombeau, semblables a celles que
Pon emploie en Allemagne, ont, en longueur,
8 pieds ( 2™,44); en largeur, 3 pieds ( om,g1),
et en profondeur 2 pieds (0m,61 ).

L’inclinaison du fond est d’un huitieme.

Le produit est placé 4 la téte de la table par
petites portions. Un enfant, avec une pelle de
fer en langue de carpe, commenge par I’étendre ,
puis y pratique une suite de rainures longitudi-
nales paralléles, dans lesquelles, I'eau coule en
entrainant le minérai.

T.a caisse étant pleine, Vouvrier y forme trois
divisions, qui sont plus ou moins riches esuivant
leur éloignement de la partie supérienre. En les
retirant et leg jetant sur le sol, il-obtient trois
tas, A, B, C.

A est relavé de la méme maniére, et donne
quatre produits, A', B, C, D.

A’ subitla méme opération jusqu’a ce qu'enfin
Pon obtienne un produit-A’'! ou A’’’ assez pur
pour-étre lavé i la'cuve (tossing tub). B’ forme un
tas a part, auquel est joint un produit A d’une
nouvelle opération. C’ est joint 2 B, et D' & C.

Enfin, apres un nombre de lavages semblables

Lavage dans
les cuisses &
Ltombeau

( buddles).
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plus ou moins grand suivant la richesse du pro-
duit, 'on fimit par obtenir un tas n® I de miné—
rai. bon a laver & la cuve; un tas n°. IF de minéra¥
moins riche provenant des secondes tranches, born
aussi 4 laver4 la cuve; un tas n% HI relavé dans
les caissons, et un tas no. IVidavé dansles drudges
ou canaux, comme nous l'expliquerons Plus loin.

Le lavage dit tossing est fort simple.

On jette te minérai dans de grandes cuves cy-
lindriques ou légérenient coniquesy avec une cer-
taine quanltité d’eau; un ouvrier agite et mele le
tout ensemble avec une pelle en fer, penidant trois.
ou’ guatre minutes. Il enléve ensuite une petite
partie de eanicavec ufi seau a manche; puis unt
aide frappe pendaiit-huita dix miputes avec un
marteau sur les paroisde ld cuve, ‘ce qui fait dé-
poser les partiés fes plus lourdes; apreés quoi, I'on
renversé celle=ci pour‘lavider entiérement de
liquide, et I'on divise le: minérai resté au fond
en trois tranches.

Les deux tranches siipérieures de moindre ri~
chesse sont lavées séparément sur les tables sem-
blables aux jumellés (racks); la tranche infé-
rieure, trés épaisse, est'envoyde & des fourneaux
de calcination.

Les tas provenant des’ caissons allemands, que
nous avons désignés par les n°s. I et 1T, sont lavds
4 la cuve de la méme maniére; seulement les
cuves dans lesquelles.on lave les produits des tas
n°. 11 sont plus-grarides. Les unes ont 2 pieds
(om,61) de haut sur 2 pieds 2 pouces (0™,66) de
diamétre, les autres 2 pieds (0™,61) de haut sur

3 pieds (0™,91) de diumetre.

EN CORNOUAILLES.

Layage des bourbes.

Cette opération est une espece de débourbage Lavage dans
qui a lien au moyen d’un courant d’eau passant e Sapuy
avec plus ou moins: de rapidité sur le produit (drgdec3:
dans des conduits étrotts. :

On recueille, a différentes distances, dans le
canal, trois produits A, B, C.

Le produit A est débourbé de nouveau de la
méme maniére, jusqu’a ce que le résidu paraisse
suffisammeut riche pour étre hocardé de mou-
veau.

La bourbe est recueillie dans un bassin, et én-
suite lavée sur une jumelle.

Le produit B est aussi débourbé. Cela exige
seulement plus de temps qu’avec le produit A,
pour que l'on arrive a un Produit digne d’¢tre
rebocardé.

Il en est de méme du produit C.

Lavage des slimes.

Les slimes sont d’abord débourbés dans une Débourbuge
caisse appelée trunkingboz Cetle ‘caisse a 7 ou d}“gil’)“ C“l")ss?
8 pieds (2m,13 4 2™,43) de longueur. La coupe et "(“:“?,22:1
le plan, fig. 11 et 12, PL. I, donnent uneidée de ~ yox). N
sa forme et de ses autres dimensions.

Le slime est accumulé en M. L’ouvrier le pousse
en arriere, avec une pelle, de @ vers &. Les par-
ties métalliques sont poriées et déposées par un
courant (’eau sur la table, les parties terreuses
sont entrainées dans un bassin 2 |4 suite.

Le produit, recueillt dans la caisse, est divisé
en deux parties, dont une, est relavée une seule
fois et une autre deux fois sur la jumelle.

Les racks se composentd’un cadre G, fig. 5 et §, Lsesu
les jumelles

( racks).
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PI.1, portant un plancher abed incliné a I'hori-
zon, et susceptible detourner sur deux tourillons

KetK'. Un plan incliné T sert de téte i la table.

Une planchette P, qui s’y attache par yne bande
de cuir L, établit la communication avec la par-
tie C.

L’inclinaison ‘de ces tables est ordinairement
de 5 pouces sur g pieds. On la fait un peu varier
suivant la nature des minérais. Si le produit est
en poudre-trés ténue, on donne moins d’incli-
naison , et moins d’eau , et vice versa.

Le minérai est jeté en T par petites portions de
20 4 25 livres (g¥,06 a 11k, 33). Une femme [’é-
tend avec un rible, tandis’ qu’un courant d’eau
en entraine une partie sur la table, ou ensuite elle
le lave. Les bourbes fines tombent par une fente F
dans un bassin B.

Lorsqu’apreés quelques minutes de travail, le
schlich parait assez riche, Uouvriére fait tourner

la table autour del’axe K K’, en sorte gu'il tombe
dans les cases placées au dessous.
En B sont les bourbes; en B’ est un schlich

impur que l'on relave sur la jumelle ; en B”, un
schlich bon a griller.
Grilluge.

On sait que le but du grillage des miérais d’¢-
tain est de changer la pesanteur spécifique des
divérs élémens, afin d’en opérer ensuite plus fa-
cilement la séparation par un nouveau lavage. La
théorie de cette opération est trés clairement ex-
pliquée dans Touvrage de MM. Dufrénoy et de
Beaumont, .

Les fourneaux de grillage ont généralement
une volite plate peu élevée au dessus de la sole
et un ponl d’assez petite hauteur,

?
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Leurs dimensions sont variables. La sole d’un
des fourneaux de Polgooth avait 2 pieds 6 pou-
ces (37,80) de longueur sur 7 pieds 6 pouces
(2",28) de largeur. La distance de la sole a la
votite etait 1 pied (0",30). La grille avait 7 pieds
6 pouces (27,28) sur g pouces.

Un trés long canal servait 4 emmener les va-
peursarsenicales de I'autre coté de la colline, sur
laquelle était placé le fourneay. o

La durée du grillage varie, snivantles minérais,
entre huit et quinze heures.

Lavage des schlichs grillés.

Les schlichs grillés sout criblés dans des cri-
bles ronds, et auxquels on donne un mouve-
ment horizontal dans dés cuves remplies d’eau.

Les parties qui restent sur le crible sont des
morceaux pierreux assez gros; on les bocarde et
les lave comme minérai riche.

Les parties qui traversent sont lavées dans les
caissons allemands comme le minérai non grillé.
On obtient ainsi des parties A quisont du schlich
suffisamment pur pour étre-livré aux usines, des
parties B qui sont relavées daus les caissous et des
parties C qui sont relavées sur les junielles. ‘

Les caissons pour le lavage du minérai grillé
ontles mémes dimensions en lobgueur et largeur
que pour celui du minérai non grillé. L'inclinai-
son du fond est plus grande; elle est d’'un pied
4 pouces (o™,40) sur § pieds (2",44).

L'inclinaison des racks pour le lavage du mi-
nérai grillé est ordinairement de 7 & pouces sur

g9 pieds (o™,07 ).
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11. Lavage des minérais d’étain a Poldice.

Nous avons suivi le lavage des minérais d’étain
i la mine de Poldice pres Redruth.

Les minérais y sont tous bocardés comme a
Polgooth. :
Bocardage.

Plusieurs batteries de bocards sont a six fle-
ches; les tiges sont séparées par des planches qui
ont la faculié de se mouvoir de haut en bas, ce
qui diminue le frottement. Le poids des pilons
est d’environ 3 quintaux (152%. ).

L’arbré & cames fait dix tours par minute; il
porte six cames, la levée des pistons est de 8 a
g pieds ( 2,44 a am 5 ).

Quatre grilles servent a la sortie ‘du minérai;
il y en a deux sur le devant et deux sur les cotés.
Elles sont en cuivre rouge, parce que les eaux
étant tres chargées de sulfate de cuivre attaque-
raient trés fortement les grilles de fer. Le minérai
de Poldice étant plus riche que celui de Polgooth,
le diamétre des trous est plus ‘gl‘,and 4 Poldice
pour les variélés supérieures, nous cn avons
compté 42 au pouce carré; pour celles de moin-
dre qualité, 31.

On bocarde en douze heures, avec six batte-
ries de six fleches chacune, cent vingtsacs de mi-
nérai, le sac étant de dix-huit gallons, et le gallon
de 282 pouces cubes. Cela fait 352 pieds cubes
et 364 pouces ( gm.c.,864).

Le procédé de lavage ne differe pas essentielle-
ment de celui de Polgooth.

Grillage.

jmensions des  NOUS avons esquisseé a Poldice un desfourneaux

fourncaux,

de grillage.
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La grille avait 1 pied (o™,30) sur 4 (1m.52); elle
Stait située au ‘méme niveau que la sole, et n’en
était séparée que par une rangée de briques po-
sées a plat, de la hauteur de 2 pouces (0,"05).

Ta longueur de la sole ¢tait de g pieds 6 pBuces
(2™,747; la largeur, 8 pieds (2",44); la distance a
la voiite, 1 pied(0™,30). La voule était a peu prés
horizontale.

Ce fourneau se faisait remarquer surtout par
la bonite construction des canaux destinésa con-
denser les vapeurs arsenicales.

A Pextrémité autérieure de la votite pres. de la
portg, s’élevait un canal, qui, d’abord vertical,
dévenait ensuite horizontal ou légerement in-
cliné, et aboutissait, apres avoir parcouru prés
d’un quart de mille (environ 4oo métres), a ung
grande cheminée. Ses dimensions étaient 1 pied
(0™,30) sur 1 pied 8-pouces (0™,51). Il n’était
fer\’mé au -dessus que par des dalles de pierre
qu’on pouvait’ enlever facilement pour le net-
toyer; on en retirait de I'arsenic, qui se vendait
10 shillings (1) (12 fr. 60 c.) la tonne.

En dehors du fourneau, au dessus de la porte
de travail, était aussi un manteau de chemincée
surmonté d’un canal d’'une quinzaine de pieds
(4,06).

Desemblablesdispositions, favorables ala santé
des ouvriers et a la végétation, ont ¢été adoptées
dans toutes les usines d’Angleterre. 1l est facheux
qu'elles n’aient pas encore été imitées dans les
nombreux- établissemens d’Allemagne. '
_ On charge dans ce fourneau 6 quintaux (37,05)
a la fois. '

(1) Leshilling = 12 pences =11 26.
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La consommation de combustible est en
moyeune 1 % boisseau {57%,19 ) (+) de charbon
par grillage; elle varie cependant beaucoup, ainsi
que la duréede opéralion, suivant la nature des
minerais.

CONCLUSION.*

On voit que le procédédelavage que nous avons
décritdiffére essentiellementde celuiqu’ontdonné
MM. Dufrénoy et de Beaumont par 'emploi des
cuves (fossing tubs ) et des jumelles (racks).

On aura remarqué que le lavage a la cuve sert
a séparer le schlich pur dans les sables riclies des
parties ténues. .

Les jumelles sont employées plus particuliére-
ment pourla préparation des produits ténus, mais
déja assez riches.

1. PREPARATION MECANIQUE DES MINERAIS
DE CUIVRE.

Nous ayons étudié le procédé suivant 4 la mine
de Pembroke, prés Saint-Austle.

Cassage et séparation des minérais a la main.

On divise sur les haldes le minérai 4 la main et
au marteau en trois produits :

A, bon; B, moins bon; C, médiocre.

A est séparé au marteau par des femmes en deux
produits :

A' envoyé 4 la machine & broyer ( crushing-
machine ), et donnant immédiatement un schlich
bon pour la fonderie. :

A’ envoyé aussi a la machine A broyer, mais
n’y donnant qu’'un produit qui exige le lavage.

(1) Le boisseau (svinchesterbushel) contient 84 livres
(37k,80) de houille.
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B est séparé de la‘méme maniére 4 la main et
au marteau en deux produits ¢

B', qui est broyé et lavé apres;

B” envoyé au bocard.

G est divisé en :

C' envoyé¢ au bocard;

C’’, nulle valeur.

Ecrasage des minérais.

Nous avons vu, 4 la mine de Pembroke, deux
machines a-broyer ( crushing-machine ), nous al-
Jons décrire celle qui nous a paru le mieux éta-
blie. '

Des chariots ameénent le minérai’a écraser sur
une route en fer-a latelier A, fig. g, PL. I, au des-
sus de l'appareil; ils sont mus, au moyen d’une
corde et d’une poulie de renvoi, par Ja machine 4
vapeur, quifait tourner les cylindres de lamaching
a broyer. En'les ouvrant sur le c6té, I'on fait tom-
ber la substance dans la trémie T, d’ott elle passe
immédiatement éntre les cylindres unis CC, puis
tombe sur le crible D, qui recoit un mouvement
de va-et-vient dans le plan horizontal par l'inter-
médiaire d’'un bras de levier L. Une partie du
minérai le traverse et.forme un tas S. Une autre
partie tombe sur des cylindres C’C’, analogues
aux cylindres supérieurs C, C. 1l se forme un
nouveau tas §', et enfin un tas 8’’.

Les trous des cribleés D, D’ étant de méme dia-
métre, les produits S et S’ sont de méme nature.
On les considere comme schlich ‘bon a fondre,
ou comme produit.devant étre lavé; suivant la
matiere qui a été écrasée.

5" est broyé de nouveau. On le rejelte dans la
trémie T avec du gros minérai brut, en ayant soin

!

Description
delamachire
a broyer ct
'~ du procédé.
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de les stratifier dans la trémie pu du moins de
les mélanger.

Le diametre et la longueur des cylindres infé-
rieurs G’ G’ sont dounds par la fig. 10. On re-
marquera que a b est une partie carrée faisant
suite au tourillon #, laquelle empéche le cylindre
dese mouvoir daus le sens de son axe. Le dia-
meétre des cylindres supérieurs est de 2 pouces
(o™,05) plus grand que celui des cylindres infé-
rieurs. Leur longueur est la 'méme:

Les uns et les antres sont en fonte blanche;
ils durent en moyenne un mois seulement; s’ils
sont de bonne qualité. : ~

Le mombre de révolutions qu’ils font par mi-
nute varie, suivant la dureté de la substance a
écraser, entre dix et quinze. Il est en moyenne
de douze.

Cette machine broie 50 tonnes dé minérai ri-
che en douze heures. Elle écrase moins de miné-
rai de seconde qualité dans le méme temps.

Le cylindre de la machine a vapeur qui im-
prime le mouvement a cette machine & broyer
a 26 pouces (07,66) de diametre.

La course du piston estde 7 pieds (2m,14);

Le nombre de courses par minute, de Seize a
dix-sept. - ‘

La pression de la vapeur est ‘tres variable. Le

lus souvent.elle est de 15 livres par pqucef?‘rré
du piston (1%,13 par centimetre carré ), et s€ieve
quelquefois & 50 livres. Pl .

" Cette machine & vapeur fait marcher, outre 1:‘1
anachine & broyer, six-baiteries de bocards a
trois pilons, et quatre batteries a quatre 1)1]?115,
en tout trente-quatre fleches, et elle éléve 'ean
ui les alimente. : :
L’arbre a cames fait treize tours par minulte,

EN CORNOUAILLES. 15

et porte six cames sur une méme circonférence.
Ainsi, chaque fleche tombe soixante-dix-huit fois
par minute.

La levée des pilons est de 8 pouces (0™,20),
leur poids, 3 quintaux (152%,25). :

I’eau estélevée A 12 pieds (3™,65) dans un corps
dc pompe qui a 20 pouces (o™,;50) de diametre.

La course du piston de la pompe est Fenviron
3 pieds (om,g1); le nombre de coups par minute,
de seize 4 dix-sept. La bielle verticalé placée a
Pextrémité du balancier opposée a celle qui se
lie au piston du cylindre 4 vapeur meut une
double manivelle placée entre deux volans, cha-
cun de 6 pieds (1,83) de diametre.

D'aprés ce qui précede, faisant usage de la for-
mule F = 7 R* PV, dans laquelle F représente
laforce de la machine, = le rapport de la circon-
férence au diametre, R le rayon du piston, P le
poids qu’il supporte , et V 'espace qu’il parcourt
en une minute; et en.admettant pour l'expres-
sion de la force du cheval de vapeur 32,500 li-
vres élevées 4 1 pied par minute ( 4,500 kilogr.
1 métre), on trouve pour la valeur de Fren nom-
bre rond 55 chevaux. La partie de cette force
employée pour soulever les fleches de bocard et
fa{re monter 'eau qui leur est nécessaire, déter-
minée par le calcul, est d’environ 19 chevaux.
Restent 36 chevaux pour la force perdne dans les
chocs, les frottemens, etc., et pour celle employée
a élever 'ean de la chaudiére et du condenseur,
et 4 faire marcher la machine 4 broyer.-Si de ces
36.chevaux on en soustrait 16 pour les chocs,
frottemens, etc., il en reste 20 pour la machine 3
broyer.

Revenons a la description du procédé.

Calcul de
Veffet de la
machinc.
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A! élant écrasé pour schlich ‘bon i fondre, le

diametre des trous des cribles de la machine est
trois huitiemes de pouce (0,009 ).

A", donnant un produit qni exige le lavage,
ce diametre n’est que de deux huitiemes de
pouce(o™,600).

A", apres avoir été broyé, esl jeté sur un crible,
que P'on agite ensuite dans I'eant horizontalement,
il se forme alors trois produits :

A", qui traverse le crible et se rassemble au
fond d’'un canal, est un produit bon pour la fon-
derie.

A" recueilli au fond du crible, est aussi con-
sidéré comme schlich bon A vendre. _

Enfin A’'""', qui formait la tranche supérieure
dans le crible, est lavé comme nous l'explique-
rons plus loin.

Cette opération porte le nom de jigging. -

On compte dans la grille des cribles de six a
sept trous par pouce carreé.

Débourbage dans un canal.

A"" est débourbé dans une espéce de trés lon-
gue caisse, dans laguelle passe un courant d’ean
lus ou moins abondant.
. 1l se forme deux dépdts : 'un a la partie supé-
rieure a, relavé.de la méme manieére;

I autre a la partie inférieure &, envoyé au bo-
card. )

Apres avoir fait subir cette opération deux ou
trois fois au produit ¢, on obtient un schlich a’/
ou.a'", bon a vendre. '

La pente’du fond de la grande caisse était de
2 pouces sur 6 pieds (0,028).

Ou donne plus d’cau au premier lavage qu’au
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second , et plus au second quau troisiéme; en
général d’autant moins que la substance est plus
riche et plus ténue.

Cette opération porte le nom de tze.

Bocardage.

Les bocards pour les minérais de cuivre sont les
mémes que pour les minérais d’étain.

Le poids des pilons est 2 £ a 3 quintaux.

Les trous des grilles ont en général un huitieme
de pouce (0™,003) de diamétre ; mais plus le mi-
nérai est pauvre, plus on diminueleur grandeur,
et vice versd. _

Au sortir du bocard on obtient:

Dans un premier bassin,

A (rough) ;

Dans dés bassins suivans,

B, slimes de différentes qualités.

A est débourbé dans une caisse dite shalking-
{runk. On obtient alors trois produits A/, A”/; A';
A’, dans le creux qui est i la téte delatable; A’/ et
A" sur la table méme.

A’ subit opération- que nous avons décrite
sous le nom de tée.

A" et A’'! sont lavés séparément dans des cais-
sons allemands.

La pente du fond des shaking-trunks est & peu
pres nulle; elle ne dépasse pas un demi-pouce sur
6 pieds (0,07 ): c’est la méme que celle du fond
des labyrinthes..

Les caissons allemands ont g pieds (om,74) de
longueur sur 3 pieds (o,91) de largeur et 2 pieds
2 pouces (0',66) de profondeur. I’inclinaison du
fond est de S pouces sur 6.pieds (o™, 11):

Le lavage dans cet.appareil a lieu comme pour

T VI, 4o ligr. 1829. 2
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le minérai d’élain. La partie supérieure, apres
un certain nombre d’opérations, est lavée a la cuve
(tossing wb). La partie inférieure , comme on
n'a pas dejumelles, est relavée dans les caissons.

Lavage a la cuve.

Dans nne opération de lavage a la cuve que
nous avons suivie, on a enlevé quatre tranches
de minérai, séparées exactement, comme Pindi-
quent les lignes ab, cd, efg, hik, fig. 13, PL. L.

La tranche A a été débourbée de nouveau dans
les trunking-box.

B a été relavé d

Caétémsap

ans les caissons allemands.
art comme schlich bon & ven—
dre : c’était la partie la plus considérable.

Enfin, D, formant un noyau dans le centre de
la cuve, a été passé dans des cribles 4 grilles en
cuivre , ayant dix-huit trous au pouce carre. Ce

roduit en a donné alors deux nouveaux:

D', qui a traversé la grille, et a été mis a part
comme schlich pur;

D", resté sur le crible, qui tantot est rejeté,
et tantot subit Uopération dite Zze.

Lavage des slimes.
On les débourbe d’'abord dans des trunking-

box ordinaires , et 'on obtient trois produits :
a, qui est débourbé de nouveau, et subit Po-

ération dite tie;
b, lavé dans les caissons allemands ;
c, rejeté, ou quelquefois lavé de nouveau dans
la trunking-box. :
Machine a broyer de Lanescot.
On a aussi sur la mine de cuivre de Lanescot ,
pour la préparation des minérais, une machine
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a broyer. Cette machine n’a qu'une seule pair
I S jaire

(lg cylindres : ceux-ci ont 2 pieds de lont;uveur et
! . . \ y . . b -
1' pouces de dmmel.re;; ils font dix révolutions
F;;r mnll’ute. L_e. minérai broyé tombe dans I'inté—
: url,( un cylindre creux incliné a I’horizon
éo?t e.riveloppe est une toile métallique en fer’
d_e Mf toile est maintenue par des barres longitu’
1 ’ A 3
t_"ma es et des cercies placés de distance en dis
t. nce. Lz} substance emnlre par une des bases (l\ur
uann;lsl;,tyhndrlque; une partie traverse la toile et
c autre partie, moins té i :
watre 9 S tenue, est rejeté
base inférieure. ’ KAy
2 Le ‘nombre de trous de la tojle métallique va-
ecsmvant ]a.nature de la substance 4 écraser‘
5 ette machine recoit le mouvement d’une roue
L€ 1e( lame
: au qul a 24 pieds de diamétre et 3 pieds
nLoeuvre 3 (let prend 'eau a son sommet
a roue dépense envi llos
: iron p
par minute ; lg callon est de 2é(l)'0 L
‘  le g - livres : ainsi
force calculée est 2,500 X 9‘21' b
livres élevées a 24 p,iedq pa i A
Ty : § par minute, ou 570,000
evees a 1 pied ; ce qui fai ;
. : ui fait-en chev:
vnjgn 17+ chevaux. g R
n n’a pas pu nous di it |
| s dir 5 j
tité de minérai%cmsée pen?lz?'ute“e etalt']a Bl o
e Crase A nt un certain temps
as pr y i B
fmtte.mess (15 ](;b?i);eil'ﬁ lgn tient compte des
b e chine a l)royer, qu’il y ait
mottié de la force calculée utilisée

CONCLUSION.

On voit quele by
rocédé de lav
pour les minérat Id, 1= de _]aYage de Pembroke
déerit MM. Dq f1§ ccuivre differe de celui quont
: - Dutrénoy et de Beaumont )
ploi de la machine 4 'b mont, par l'em-
: 4 royer o ]
celui des battes. yer, bien SUperielr a

28
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A la mine de Poldice, on suitla méme méthode;
mais on se sert encore de battes.

Nous aurons occasion , en parlant dans un au-
irearticlede la préparation des minérais de plomb,

de revenir sur la machine abroyer, quicomn mence
a se répandre beauconp en Angleterre; e\.le sem-
ble susceptible d’étre également employée avec
avantage en Irance et en Allemagne.

*
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Note sur le traitement des minérais d’étain
en Cornouatilles; par MM. Cosre et Per-
DONNET.

Ce sujet ayant été déja traité dans les 4nnales
par MM. Dufrénoy et de Beaumont, nous n’avons
pour but dans cette note que de faire connaitre
quelques perfectionnemens introdnits depuisque
ces messieurs ont visité ’Angleterre. Nous évite-
rons toute répétition qui ne serait pas absolu-
ment nécessaire pour lintelligence de cet ar-
ticle.

Nous avons visité les usines d’étain de Saint-
Austle, Carvedras, prés Truro et Penzance.

Usine de Saint-Austle.

A Saint-Austle, on réduit le minérai d’étain,

soit dans le demi-haut-fourneau chauffé au char-

bon de bois, soit dans le fourneau a réverbere
alimenté par la houille.

Traitement au charbon de bois.

Le traitement au charbon de bois n’alicu que
pendant certains mois de Pannée, et pour le mni-
nérai d’alluvion (stream-in). Ne Payant pas suivi,
nous nous bornerons 4 donner une idée de la
forme du fourneau, et quelques unes de ses di-
mensions, ue nNOUs avons prises nous-méme.

La forme du vide intérieur est celle que pré-
sentent deux troncs de céne, ayant la grande
base commune ; la hauteur est 15 pieds (4",56),
et le diameétre au gueulard 1 pied 3 pouces
(om38).

L’avant-creuset a 1 pied ( 0™,30 ) de largeur, a.
partir de la tympe.
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Un canal percé au dessus dans la magonnerie
sert 4 emmener les vapeurs dans des chambres
de condensation.

Deux tuyeres donnent le vent, et sont placées
sur une des parois latérales, I'une a coté de l'au-
Lre; elles recoivent chacune une buse d’'un pouce
(0,03) de diametre.

Traiterment a la houille.

Dans le traitement & la houille, on distingue
deux opérations, celle de la réduction du mi-
uérai et celle du raffinage de I'étain impur qui en
provient. L'une et I'autre ont lieu a Saint-Austle
dans le méme fourneau.

La fig. 1, PL. 1, est une coupe; la fig. 2 un plan
de Pappareil.

A, est une porte pour le chargement du com-
bustible. .

B, porte pour le chargement du produit que
I'on veut réduire.

C, porte pour le travail. :

D, trou pour la coulée, fermé pendant U'opé-
ration avec un tampon d’argile.

E, trou que 'on ouvre seulement au moment
ot l'on charge le minérai d’étain sur la sole, afin
d’empécher le courant d’air d’emporter la pous-
siere dans la cheminée.

e, petitcanal qui donne passage a de 'air froid,
qui rafraichit le pont et la sole, et les empéche
de se détruire aussi promptement.

T et T', bassins de réception.

Les dimensions du rampant sont 2pieds(0™,61)
sur 15 pouces (o™,58). La section de la cheminée
a 20 pouces (0™,50) de coté; la hauteur est pour
I'un des fourneaux de l'usine 34 pds. (10,m37), pour
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un second 5o pieds ( 15m,23 ); ils vont tous les
deux également bien.

On mé}ange toujours le minérai avec de la ;.. de
houille seche (stone-coal) en poudre, que l'on pouiile stche
nomme culm, et qui agit comme réductif. On y auminérai.
ajoute quelquefois de la chaux et du spath-fluor,
qui servent de fondans.

La charge est ordinairement de 15 quintaux charge et xi-
(761%.); elle s’éleve quelquefois 4 20 et méme 2 chesse dumé-
24fquintauxi(de 1015%, 4 1218%. ) Les renseigne-  lange.
mens que nous avons recueillis sur sa richesse ne
s’accordent pas. Un des directeurs la portait & 70
pour 100, un autre seulement a 65, ou méme
quelquefois 4 60 ; il parait du reste qu'elle n’est
pas constante.

La quantité de cu/m dépend de la nature des Quantité do
minérais; elle est ordinairement d’un cinquiéme culm ajoutée.
du poids. '

On commence par donner un fort coup de feu ; Conduite de
au bout d’une heure, la matiere est déja en fusion. opération,
Qn retire par la porte C les scories qui surnagent,

Jusqu’a quatre fois pendant opération.

L'ouvrier passe aussi de temps en temps son
rable par cette ouverture, afin de reinuer et mé-
langer les substances. Peu de minutes avant la fin
du foridage, on jette quelques pelletées de culm
sur le bain, afin de rendre les scories moins
fluides.

On coule d’abord I’étain, et dés que L'on voit gogicadc 1t
arriver des scories, on ferme le trou de coulée. i:;snd? :2,'20_
On recueille cependant, a la surface du métal con- que 1’5,, 011:5
tenu dans les bassins de réception, des scories vi-  tieni.
treuses, noires et compactes, qui, retenant beau-
coup d’étain en grenaille ou en larmes, sont re-
fondues & part et sans addition. Elles sont en si
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petite quantité, qu’il faut environ soixante opé-
rations pour en fournir de quoi charger le four-
neau.

D'autres scories d’apparence tufeuse, restées
sur la sole, sont, ainsi que celles retirées pendant
Vopération, triées et traitées de nouveau comme
Fexpliquent MM. Dufrénoy et de Beaumont.

Immédiatement aprés-que l'étain a éteé coulé,
on charge de nouveau du minérai. Le fourneau
est alors rouge, blauc, et le charbon couvre la
grille jusqu’a la partie supérieure du pont. On
fermeet lute les portes, puis on jette du combus-

tible dans le foyer autant qu’il en peut contenir..

puréedelo-  La durée de lopération est de six a sept heures.
pération. Nous n’avons aucune donnée qui nous paraisse
Perte en mé- ovacte sur la perte en métal.

Bag}];lge. L'opération du ra finage se subdivise en deux
autres, la liquation et le raffinage proprement
dits.

Liquation.  Laliquation, quia lien sur la sole du fourneaun
4 réverbére s’opére sur 6 fonnes ; a la fois dans
un espace de temps d’environ vingt minutes. Elle
nentraine qu'une tres légere consommation en
combustible} car deux pelletées de houille suf-
fisent si le fournean était chaud auparavant.

Raffinage L€ raffinage proprement dit se fait dans une

proprement chaudiére, exige de cing 2 six heures pour les

dit. @ tonnes %, et brile un demi-boisseau ou 43 li-
vres (18%,90 ) de charbon.

Gonsomiaas MTALA consommation en combustible est, dans

tion en com- toutes les opéralions réunies, de sept vwvey de

“Lustible.  houille pour cent blocks d’étain raffiné. Le vvey
est de 64 boisseaux, le boisseau de 84 livres, et
le blok d’étain pese 5 livres. Cela fait donc 57,632
fivres de charbon pour 33,600 livres d’étain ou
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2609 livres pour une tonne de 2240 livres, ou
enfin environ 1120 kilog. pac tonne de 1,000
kilogr. La quantité de houille seche ou culm est
de 302 kilog. La quantité totale de houille cou-
sommée est donc en tout 1120 kilog. 4 302 ki-
log.— 1422 kilog. pour 1000 kilog. d’étain.

Usine de Carvedras.

Les fourneaux de Carvedras sont beaucoup Formcetdi-
plus grands que ceux de Saint-Austle , et parais- mensions des
sent consommer moins de combustible tout en A
produisant davantage dans le méme temps.

La fig. 3, Pl. Len est une coupe, et la fig. fun
plan.

On remarque en a, fig. 3, une petite chemi-
née latérale a la grille, et communiquant avec le
foyer par un caual; elle n’a pas plus d’'une ving-
taine de pieds de haut, et sert au méme usage (que
le trou supérieur au foyer dans les fours de Saint-

Austle. On modere, le tirage au moyen d'un re-
gistre 7.

La section de la grande cheminée a, pour tous
les fourneaux de ['usine, 20 pouces (0™,50) de
c61é;la hauteurest de 52 pieds (15m,84)pour deux
d’entre cux, et de 45 (13™,71) pour deux autres.

On charge 30 quintaux (1522k)ala fois; le fon- Charge, du-
dage ne dure cependant que six heures, et les riepaaord:
ouvriers prétendent que 'on ne brile pas au dela r:zl::n(;t::: 3
de 18 boisseaux (685%.) de charbon par opéra- cn combusti-
tion. ble.
_Le minérai est moins riche qu'a Saint-Austle; Richesse du
il ne rend ordinaircment pas au dela de 60 & 65  minérai.
pour 100, quelquefois méme seulement So
pour 1oo.
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Quantité e Lia quantité de culm ajoutée pour les 30 quin-
culmajoutée. taux west que de 3 a 3 quintaux 3 ; ce qui ne [ait
qu’un dixieme a un huitieme de la charge.
Conduitede  On donne, a Carvedras, un fort coup d‘e feu au
Popéyation. commencement de Popération comme a ‘Sau'xt—
Austle, et on entretient une chaleur tres vive
endant toute la durée du fondage.
Autreusine & © J| existe une aulre usine a étain pres de Trufo,
élain dansle 1,y Pentrée nous a été interdite. Un des proprié-
vmls:l:;ic de taires, que nous avons rencontré plus tax:d a Pen-
zance, nous a dit qu’elle était semblable 4 celle de
Carvedras.

Usines des environs de Penzance.

1l existe aux environs de Penzance deux usines
4 étain : Pune 2 M. Bothilo, située & Chyandqver,
aun quart de lieue de Penzance, l'autre a environ
deux licues de cette ville.

Fonrneaus  Les fourneanx de Vusine de'Chyandover sont
de Pusine de construits d’apres 'ancienne méthode, et n’orltpas
Chyandover- néme de trou de tirage au dessus de la grille.

Leurs dimension$ paraissent éire les mémes que
celles des fourneaux de Saint-Austle.

Charge, La charge est de 15 quintaux, la I‘lChCSS(:‘ des
richesse des minérais de 62 4 65 pour 100; on y mélange un

minérais ¢t i quigme de culm.
quantité de

setlag La consommation en combustible est de sept

culm ajoutée. il AR
Consomma- weys pour cent blocks on 1120 kilogr. p

tion ea com- tonne de 1,000 kilogr. Cette donnée concorde

bustible. - narfaitement avec celle qui nous a €té communi-

quée a Saint-Austle. . ‘
Fournean Dans Pautre usine, les fours sent _coustru.lts
d'uue aure comme & Cavvedras. On y foud de 25 a 3o quin-
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tdux de schlich de méme richesse qu’a Chyan~ usiac i étain
dover desenvirons

o " 2 1 £ _ de Penzance.
In Nous 4 assiure que €S 11ouveaux rourneanrx Economi s

produisaient une économie en combustible de ‘combustible
deux septliemes, en sorle que Pon me brilerait produite par
que cing weys, au lieu de sept, ce qui fait 800 lesfourncaux
kilogr. pour une tonne de 1,000 kilogr. t‘:g:gﬁi‘“:ﬁ;

Nous n"avons pas suivi d’opération a Penzance; o . "
mais I'on nous a dit que, comme 4 Saint-Austle el Yopération.
a Truro, 'on donnait un fort coup de feu en com-

mencant Popération.
CONCLUSION.

On voit, d’apres ce qui précede sur les diverses
fonderies d’étain du Coruouailles :

1°. Que les fourneaux actuels different beau-
coup de ceux qu'ont décrits MM. Dufrénoy et de
Beaumont; nous garantissons la parfaite exacti-
tude de nos plans, que nous avons levés nous-
méie.

2°. Que, contradictoirement a ce qui a été dit
dans presque tous les ouvrages de chimie et de
métallurgie, il n’est pas exact qu’au commence-
ment de Popération du fondage des minérais on
éléve la chaleur graduellement; on donne au con-
traire un fort coup de feu. Nous avons vérifié ce
fait en diverses occasions, et il nous a été confirmé
par le témoignage d'un grand nombre d’oti—
vriers.

30.Quela consommation en combustible est au-
jourd’hui moindre, méme daus les fourneaux de
St.-Austle,quecelle indiquée par MM. Dufrénoyet
de Beaumont; ce qui constaterait encore mieux
la supériorité établie par ces ingénieurs du pro-
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cédé anglais sur le procédé allemand. Les résul-
tats, quis'accordent assez bien pour les différentes
usines, nous ont été confirmés par plusieurs per—
sonnes. Cependant, il est bon de remarquer que
la houille payanten Cornouailles un tres fort droit,
dont les usines d’étain ne sont pas exemptes, les
chefs d’élablissemens ont peut-étre quelque inté-
rét a tromper les observateurs. .

S 29
MEMOIRE

Sur la fabrication de la fonte et du fer en
Angleterre;

Par MM. COSTE zr PERDONNET.

2¢- panTiE. Fabrication du fer,

Lk fer est principalement fabriqué dans le Staf-
fordshire et dans le sud du pays de Galles,on en
distingue généralement dans le Staffordshire cing
qualités, auxquelles on donne dans le commerce
les noms suivans :

1°. Cominor iror (fer commun) ;

2°. Common best (fer commun meilleur );

3°. Bestiron (le meilleur fer);

4°. Best best ( meilleur meilleur );

5o. Horsenail ( fer ordinairement fabriqué en
tolalité ou en partie au charbon de bois ).

Nous expliquerons plus loin comment on se
procure ces diverses qualités.

Dans le pays de Galles , on distingue trois va-
riétés de fer, que Uon désigne par les numéros 1,
2 et 3.

N°. 1. Fer'qui a été puddlé, puis a recu une
chauffe, et qui, ainsi, a été laminé deux fois.

N°. 2. Fer qui arecu deux chauffes et a été la-
miné trois fois.

N°. 3. Fer qui a recu frois chauffes et a ét¢
laminé quatre fois.

La qualité d’'une mémé variété de fer est sou-
veut trés différente dans les diverses usines du
méme pays; elle dépend de la qualité des ma-
ticres premiéres, du travail des ouvriers et du

Diverses qua-
lités de fer
duStaflord-

shire.

Du pays de
Galles.
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plus ou moins de perfection des instrumens em-
loyés.

La houille est, 4 trés peu pres, le seul combus-
tible employé dans I'affinage de la fonte en An-
gleterre ; cependant nousavons vu pratiquerdans
le pays de Galles un procédé d’affinage, dans le-
quel on se sert simultanément de houille ofi de
coke et de charbon de bois : nous avons déja
donné upe idée de ce procédé mixte. { 4nnales
des Mines, 1% livraison 1829.)

On suit que le travail de I'affinage se divise en
trols parties:

1°. Le finage, ou fabrication du fine-metal ;

2°. Le puddlage, qui succéde a l'affinage pro-

rement dit;

3°. Le corrayage du fer, obtenu dans le pudd-
lage.

Les barres sont coupées , réunies en tronsses,
et chauffées dans des fourneaux a réverbere , qui
portent le nom de balling, reheating ow mill fur-
naces. Lespaquets sont étirés en barres au moyeut
de cylindres.

La troisieme opération n’est pas toujours pra-
tiquée : on vend quelquefois du fer tel qu’il pro-
vient du puddlage. Ce fer est travaillé dans des
usines qui n’emploient.que les fourneaux a ré-
chautfer (keating furnaces ).

Toutes ces opérations exigent des marteaux et
des cylindres de diverses dimensions. Nous don-
nérons une description succiticte des appareils
qui leur sont nécessaires, et nous y ajouterons
quelques détails sur chacune d’elles.
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Fabrication du fine-metal.

Ce fourneau consiste en un massif de macon-
nerie, qui, le plus souvent, s’éléve d’environ un
pied au dessus du sol. Au milieu de ce massif,
on ménage un creuset rectangulaire, qui a envi-
ron 1 pied 2 ou 3 pouces ( 0,555 4 om,380) de
profondeur, 3 pieds (0™,9i4) de longueur, et
2 pieds (om,61) de largeur. Aujourd’hui, on donne
des dimensions un peu plus grandes aux creu-
sets et on les fait plus carrés : la profondeur est
a peu pres la méme; mais la longueur est d’en-
viron 3  pieds (1,06 ) et la largeur 3 pieds
2 0u 4 pouces ( 0™,96 4 ™01 ). Ces nouvelles
ﬁm_aries ont quatre tuyeres au lien de deux oa
trois qu'avaient lesanciennes. Les fig. 1,2,3, PL.II
représentent une finerie employée pres de Dud-
ley; le foyer a 14 pouces (07,0554 ) de profon-
deur, 3 pieds 8 pouces (1,11 ) de longuneur et
3 plgds 4 pouces (1m,01 ) de largeur. Il existe
aussi en Angleterre quelques fineries 4 six tuyeé-
res. On en voit en France au Creusot. On n’a
pas changé le diamétre des buses; en augmen-
tant le nombre des tuyéres, on aseulement agran-
di le creuset. On a trouyé plusieurs avantages
dans cette innovation; I'opération est p?us
prompte, un ouvrier fait plus d’ouvrage que dans
les ﬁneljles qui ont moins de tuyéres, et la con-
sommation de coke est diminuée. :

Le creuset est revétu de toutes parts de pla-
ques de fonte, ainsi que la surface supérieure du
massif de maconnerie qui Pentoure; il est percé
sur le devant d'un trou desting a la coulée
des scories et du métal. En avant de ce trou
arust qu'on peut le voir sur fes ﬁgllreg, on prar:

Fourneau de
finerie.

( Finery ou

refinery fur.)




Chieminée.

Fineries du
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tique une fosse de g a 10 pieds (2m,74 a 3,05)
de longueur, 18 pouces (om,457) de largeur et
de quelques pouces de profoudeur. Les deux
faces latérales de cette fosse sout inclinées de ma-
niére que sa coupe transversale a la forme d’un
trapeze. Le plus souvent elle n'est pas fermée du
colé opposé au creuset; on'y place seulement un
peude sable & chaque coulée pour retenir le mé-
tal. Lorsque celuict est froid, on retire le sable
et on a plus de facilité pour enlever la plaque
coulée, que sila fosse était fermée de toutesparts.

Le creuset est surmonté d’une cheminée en
briques de 15 ou 20 pieds de hauteur, portée
par quatre piliers en fonte. La hauteur des piliers
est de 5, 6. et quelquefois 8 pieds. De fous les
cotés, excepté celui de la coulée, lintervalle

wils laissent entre eux est fermé par des murs
de briques ou des portes en tdle. Enfin, comme
le montre la figure, le fourneau est le plus sou-
vent placé sous une halle.

- Lorsquiln’y & que deux ou trois tuyeres, elles
sont toujours situées du méme coté du foyer;
mais lorsqu’il y en a quatre, on les place sur
deux cdlés opposés. L'inclinaison des tuyeres est
en général de 309, et quelquefois de 45.

Les tuycres sont en fonte et a double enve-
loppe, de maniere quon peut continuellement
les refroidir au moyen d'un courant d’eau froide
et éviter ainsi qu’elles ne solent fondues.

La figure représente une finerie dn Stafford-

Staffordshire shire; mous ajouterons ici les dimensions exactes
et du paysde 'une finerie i trois tuyeres de Dowlais, pays de

Galles.

Galles.

Profondeur du creuset. 1 pied 3p°- (om,38)
Longteur, . . (1m,22)
Largeur . « «oovve - - (oM,g1)

LB
3
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Ces dimensio is
: ns sont prises entre | is (¢
Ce es
bl\;ques, parois de
Lesl, tuyeres sont inclinées de 45°; elles avan-
cent de 7 pouges (o"‘,|77)dans le creuset, et sont
a 1 pied ( 0m,305 ) du fond.
: R O
i Entre }a premiére tuyere et la face de laiterol
: yar pied 2 pouces (0,555 ) et de la troisiéme
uyére ala rustine il y a1 pied (o™,305). Lespace
occupé par les trois tuyeres est donc de 1 pied
10 pouces (o™,558). E
uCh};\que tu'yc:re ne renferme qu’une buse. Cha-
q Ea use a 1 7 pouce de diamelre.
- V‘quantlt.e de vent nécessaire & une finerie
ES’ tres copmderable. MM. de Beaumont et Du-
jzelrlltcl)‘);”esnment que pour la produire il faut
X itieme de la force nécessaire 4 un haunt-four-
L eau, environ trois ou quatre chevaux. Nous pen-
a(i)ns‘ qu il faut souvent une force plus grande:
SOrlllsfhnons adglettons onze oudouze chevaux pour:
ler une finerie a quatr :
ouil e tuyeres. On
0 ‘ : t 1 nous a
dotnf] Dowllals que les cing fineries dont nous
o ons plus haut lgs dimensions seraicut souf-
Chei par une machine de la force de soixante
& et aux},1 ce nombre nous parait exagéré, mais
: , [1 )
poqlr(i:;e Elt che\éaux sont une force convenable
finerie de ce genre ; clle exigerait ainsi
| Tersvaue ; ¢ exigerait ainsi
enz)lron 7 a 800 pieds cubes d’air par minute
vgmn] peut se former une idée de la quantité de
i) ancée dans une finerie par minute et du
apport de cette quantité & celle gulexic
aut-fourneau , e ' 2 & ol
; » €n comparant la somme des sur-
aces des buses d'une finerie 3
s nerie a celle des buses
n haut-fournean, et ense rappel ordinai
rement c’est | Teve e ordina
st ia méme machine qui souffle les fine-

T. 71, 4° lyr., 182q. 5

Quantité de

venl néces-

saire 4 une
finerie.
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ries et les hauts-fourneaux. Or le diamnétre des l’opéra}non n’est‘ pasplus longue que dans les au-
buses d’une finerie a trois buses de Dowlais est tres usines ; mais on donne une quantité de vent
de 1 = pouce; soit le diamétre des buses d un‘ copSIdergb!e augﬁueru_es. C’est‘une des premiéres
haut-fourneau 2 3 pouces : €n admetlant ces usines ou l'on ait imaginé de fondre des scories
nombres , on trouve que les surfaces de sortie dans les_ hauts-fourneaux et une de celles ol Ia
du vent dans la finerie et le haut-fou‘rnezlu sont proportion de cette matiére, mélangée au miné-
comme 1 : 3,2. Ge rapport est aussi ?eh!l ge k) £3L la,plus forte, La grande quantité de
quantités de vent (en supposant qu il o’y ait pas vent donnde aux fineries doit donc avoir I'a—
de contraction de veine ) et de la force néces- Yantage de produire un meilleur fer : c’est ce que
saire 4 la finerie et au haut-fourneau : en ad- Ton a remal~q?é aussi en Staffordshire , ou 'on
mettant huit chevaux pour une ﬁner,le’ ,la force LY dit quon augmentait le vent lorsqu’on
nécessaire a un haut-fourneau serait d'un peu voulait obtenir un métal de qualité supérieure ,
moins de vingt-six qhevaux. i 1 "}3'3 que !a consommation de coke était un peu
La grande quantité de vent lancée ansl’ "}5 Plus considérable.

Influencede £, arieg peut influer de deux manieres daqs af- _ Voici actuellement la descri

laguepRiide finage de la fonte, soit en hatant Popération et tion:
Ll tant la production de fine-metal dans le On fait varier la

antité et la AUGMEL '
L il mgme temps , soit en affinant . davantage. On i AR

: -y
ption de 'opéra- Opération da

raffinage.
profondeur du foyer suivant .

a fonte que l’'on affine : pour cela

fine-metal.  donne plus de vent aux fineries dans le pays de on augmente ou diminue I'épaisseur d’une cou-

Galles que dans le Staffordsh‘ire‘; on cher::lhe (Q)lle de sable qui recouvre les briques de Ia sole.
ainsi 4 obtenir les deux effets, a diminuer la fl'z‘_ : n affine des fontes trés grises dans des creusets
rée delopération et a obtenir un meétal plus afh- b? 9 pouces de profondeur ; pour les fontes
né. Cela est nécessaire dans ce pays, parce que, 3"1{101165, on adopte quelquefois la hauteur de
dans beaucoup d’usines , on mé!gnge d,es SCOTIES 13 a 14 pouces.

de chaufferie au minérai, et qu il en résulte une ]O{l commence par empliv le creuset de coke :
fonte moins pure que si on fondait 2. mingtay cout qui provient de la fabrication en tas parait
seul ; aussi remarque-t-on que.la paruie trouce etr(‘a Pl‘efere,‘sur le coke on place la fonte & affi-
etporeuseduﬁne-metalestbeaucOUP plus épaisse :;:x,hen pelites gueuses , telles qu'on les coule
dans le pays de Galles que c}ans ,lfzs zgutri,s comf— ])les tauls—fourneaux; on recouvre de comhusti-
1és, et wous pensons que cest lindice ‘(1t,m af- - et on m;:)t le feu. Le coke s’embrase peu a
finage plus avancé. Nousavonsremarque a ustm(: }e \}/]e,n(zf, au bout ,de quelques instans, on donne
de Plymouth-Works, et MM. de Beaumon )(lee {honl; p;ms on l'augmente progressivement. La
Dufrénoy ’avaient remarqué avant nogs , que ; b cou el;au fond du Creuse't, e-I;s’y_réun,it. L’Opé-
fing-metal est troué dans toute son €paIsseur: o n ne demande aucun soin ; il faut seulement

djouter de temps en temps du coke i mesure que

3.
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Von remarque des affaissemens. La quantité de
vent est la chose la plus importante 4 considérer ;
nous sommes déja entrés dans des détails 4 cet
égard. :

Pendant la fusion de la fonte, Pouvrier a soin
de préparer la fosse destinée & recevoir le fine-
metal. Cela consiste & ’arroser de temps en temps
avec une eau contenant de la chaux ou de l'ar-
gile en suspension ; 'ean est réduite en vapeur,
et laisse un dépot qui empéche le fine-metal d’ad-
hérer aux parois de la fosse.

Lorsque la fonte est complétement fondue , on
ouvre le trou de percée, et le métal, ainsi que
les scories, coulent dans la fosse, disposée en
avant du foyer et préparée comme nous l'avons
dit plus haut. On obtient ainsi une plaque de
g on 1o pieds ( 2™,74 ou 3m,05) de longueur, 2
piedsa 2 pieds X (0w,61 ao™,76)de largeur, et 2 a
3 pouces ( 0m,050 & o™,075 ) d’épaisseur. Cetle
plaque est toujours recouverte 'une couche assez
épaisse de scories.

Le fine-metal se solidifie rapidement ; on l'ar-
rose, aussitot qu'il est figé, avec une assez grande
quantilé d’eau, afin de le rendre cassant, et on
le retire immédiatement de la fosse de coulée.
Souvent cette fosse n’est pas fermée 4 Pextrémité
opposée au foyer, on la termine alors par une
petite digue en sable. Pour retirer la plaque, on
enléve cette digue et on la remplace par un petit
rouleau de fonte. Ou saisit alors la plaque pres
du creuset, avec un crochet attaché i une chaine,
qui s’enroule sur un treuil placé a quelques
nictres de distance. Un seul ouvrier 'amene ainsi
hors de la coulée.
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L’aspect du fine-metal est trés différent dans
chaque pays. En Staffordshire , le fine- metal pré-
sente souvent un aspect un peu grenu et est re-
couvertd’une couche porense d’environun demi-
pouce d’épaisseur. Dans le pays de Galles, il a
aussicet aspect grenu ; mais la couche poreuse est
beauc,oup Plus épaisse : quelquefois, ainsi qué
nousll‘ avons déja remarqué, il esttroué dans toute
son €paisseur. En Yorkshire, prés de Bradford
ot l'on fabrique du fer trés estimé, le fine-me-
tal est toujours tres blanc ou un peu bleuitre,

offre une cassure rayonnée indiquant une sorte

dq cristallisation ; la couche poreuse est trés
mince.

l Le] métal ai,ns'i obtenu contient encore du
' g . < ‘ B y 3

(:, arbon ; 1l n’est réellement qu'a demi affiné :
(,lfaljt en outre par cette opération que la fonte est
(debarrassee, pourla plus grande partie, du soufre

et du phosphore qu’elle peut contenir.

Les scories sont généralement noires, brillan-
tes dans la cassure, et bulleuses 4 la partie supé-
rieure; elles sont fort riches en fer.

.Chaque finerie exige ordinairement deux ou-
vriers , un chef et son aide. L aide a fort peu a
faire; il est souvent employé a autre chose.

‘On affine 1 7
L’opération dure
dans les fineries A trois tuyeres. Nous avons va
en St;fffordshi're une finerie & quatre tuyeres, qui
afﬁual.t 27 quintaux (1370k,25) par opération ;
la fusion ne durait qu'une heure et demie.
Cor'nm_e on perd toujours du temps entre chaque
opcration , on nwaffinait réellement que neuf

Aspect du
- fine-metal,

Aspect des

scories.

tonne 4 1 ; tonne a la fors. Quantité affi-
environ deux heures et demie née en douze

heures.




Déchet et
consomma-
lion ¢n com-

bustible.

Prix de fabri-
tation d’une
tonne de fine-
metalauxen-
virons de
Dudley.
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tonnes en douze heures : on faisait donc six a
sept opérations. '

Dans beaucoup ’usines, le nombre des fine-
ries est le méme que celui des hauts-fourneaux ;
cependant les fineries font généralement plus de
travail dans le méme temps que les hauts-four-
neaux.

Dans les environs de Dudley, une tonne
(1014%,9%) de fonte donne 18 quintaux (g13%,50)
de fine-metal ; le déchet est donc d’environ 10
pour 100. On consomme 3 sacs ou i2 quin-
taux ( 6ogk. ) de coke, ou enyiron une tonne de
houille.

Le déchet dans le pays de Galles parait étre un
peu plus considérable. On nous a dit, 4 Pen-y—
Darran, que I’on ne consommait, pour fabriquer
une tonne de fine-metal, qu'une demi-toune ou
1o quintaux de houille, donnant, dans cette usi-
ne, 7 a 8 quintaux de coke.

A Verteg, d’apres des comptes de 'année 1824,
le déchet n’était que d’environ 11 pour 100 et la
consommation en charbon de 14 quintaux de
houille correspondant & environ 7 quintaux de
coke. '

Voici comment on pouvait élablir le prix de
fabrication d’une tonne de fine-metal , I'été der-
nier, daus une usine des environs de Dudley:
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22 quint. 1/¢ de fonte, a 4 liv...L. 4 gsh.»d.
Bsacsdecoke.. . ..........» 4 6
OiivTiersy . sl s e g e,

Vent et administration. . . . . . .. » 1
Pesage de la fonteet du métal...... » =»
Réparations desontils.. . .. .. .. =» »
Balayage de Patelier. . ... c oo 0w »

Prix total d’une tonne (long-weight) L. 4 17 1

Cest le prix d’une tonne ou 20 quintaux
grand. poids de fine-metal, ou de 2400 livres.
Les quintlaux grand poids sont de 120 livres. Le
quintal métrique de fine-metal revient donc a
12f,08 ; il faudrait ajouter 4 ce nombre l'intérét
des capitaux engagés.

Lorsque l'on augmente la quantité de vent
que 'on donne a la finerie pour faire du meilleur
fer, la consommation de coke est de trois sacs £
pour une tonne de fine-metal. Le sac de coke pese
4 quintaux ( 203k.).

Yoici quels étaient les élémens du prix de fa-
brication d’une tonne de fine-metal &4 Verteg,
dans le pays de Galles, en 1824 :

ton. gx. liv. sh. d.
1 21/ fonte, & 3 liv. 6 sh. latonne. 3 13 5
» 14 houille,a4 sh.latonne. ... » 2 1o
Frais de carbonisation.. . . . . ... . ... » »
Raffinage. . ........... ....»

Pesage. . . . .. ......

1
. D T T e > | »
Divers autres frais de main - d’ceuvre
pour amener le coke et emmencr les
laitiers, balayer,etce. . ..o ... . » » 61/4
Vent et administration. . .. . ......» » 9

Prix total d’une tonne ( shors weighty. 3 19 B1)4

non compris 'intérét des capitaux.
D’aprés cela, le prix de revient du quintal mé-
trique sera gf,89.

Prix de fubri-
cation d’une
tonnede fine-
mctal dans le
pays de
Galles.




Fourneau de
puddiage

( puddling-

Suinace ).

Construction
d’un foar-
neau de

puddlage.
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Puddlage.

Le fourneau de puddlage est un fourneau a
réverbére, dont l'intérieur est bati en briques
réfractaires, excepté la sole, qui est quelquefois
en fonte. L’extérieur est en briques communes
ou en pierres, et quelquefois complétement re-
vétu de fonte (fig. 4, 5, 6,7, PL. 1T ).

Une armure en fer garantit toujours ce four-
neau des effets de la dilatation. Si 'extérieur est
en pierres, 'armure consiste le plus'souvent en
quelques barres de fer verticales, appuydes con-
tre les parois et réunies a leur partie supérieure
par des barres horizontales passant au dessus de
la votite.

Nous avons vu dans le pays de Galles, princi-
palement 4 Dowlais et & Cyfartha, des fourneaux
de pud(llage complétement revétys de plaques de
fonte. Ces fourneaux sont assez légers.  Voici
commenton les construit : oncommence par faire
un creux dans le sol, dont les dimenstons hori-
zontales sont a peu preés celles du fourneau, et
quiest profond de 18 pouces ou 2 pieds. On revét
les parois de ce trou d’'une maconnerie d’environ
15 pouces d’épaisseur, qui s'éleve au niveau du
sol. Contre cette maconnerie, I'on place une
piéce de fonte ab, portant un appui saillant a,
et deux trous dans lesquels on peut passer des
boulons (fig. 5). On pose sur Pappui a, qui
n’a queg pouces (o™,228 ) de longueur, une seule
brique m, laquelle soutient une plaque de fonte
ed, fig. f et 5, de g pouces de largeur, et cest
sur cette plaque qu'on batit le mur de devant
du fourneau:; du coté opposé a la cheminée,
cc mur est maintenu par une forte plaque de
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fonte a jour ET; celle-ci, munie de deux petites
saillies latérales, percées de trous, est fixée par
des boulons a la plaque G, qui couvre la pa-
roi latérale du fourneau; au deld du montant
ab sattache aussi a la plaque G un aEpui sem-
blable a @, mais 4 une brique plus bas que a.
Ce nouvel appui est indiqué par des points : on
éleve dessus un mur de trois briques de hauteur,
sur lequel on pose des barres de fonte % (fig. 4 ),
destinées a supporter la grille et la plaque de
fonte servant de sole au fourneau; la plaque la
plus large 4'porte le pont. On voit que le niveau
dela grille est d’environ une brique au dessus de
la plaque cd. :

Les deux parois latérales sout revétues cha-
cune de trois plaques G, quivont jusqu’a la che-
minee ; ces plaques ont des saillies et sont liées
ensemble par des boulons. Elles ont 2 de pouce
(om,0189) d’épaisseur; la plaque EF a 1 pouce
( 0™,0253) d’épaisseur.

La cheminée est supportée par quatre pieds de
fonte; on pose d’abord sur ces pieds quatre pla-
ques de fonte, puis on Dbatit la cheminée en bri-
ques. La construction en briques est interrom-
pue, tous les 4 ou 5 pieds, par des plaques de
foute m (fig. 8) posées horizontalement : ces
plaques portent des trous o, dans lesquels on fait
passer des tiges de fer qui unissent ensemble
toutes les plaques d’'une méme face. Les pla-
ques des quatre faces de la cheminée ne forment
Pas une suite de cadres de fonte; mais elles
sont EOSéeS de telle maniére qu’il y a.toujours
uue brique de hauteur de différence entre les
Plaques des faces X et celles des faces Y, de la
cheminée (fig. 6 ).




Dimensions,
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Les dimensions des diverses parties des four-
neaux de puddlage sont tres variables. 'Dans ces
derniéres années, on a employé, dans quelques
usines, des fourneatix ‘de dimensions beaucoup
plus grandes que ceux qui étaient en usage au-
paravant. Ces fourneaux ont une porte de plus
que les anciens : dans les uns, les deux portes
sont en face Tune de lautre, et on travaille
par les deux 4 la fois. Dans les autres, ](?s
deux portes sont du méme coté : 'une a ,les di-
mensions ordinaires, et sert au travail; autre,
plus petite, est presque a Uextrémité de la sq!e 1
et ne sert qu’a charger le ﬁne—meta,l £ (}e maniere
qu'il soit porté au rouge pendant lqperanon que
préceéde celle ou il doit étre puddlé. Les /8. 4 ,
5,6 représentent un fou‘rneagl de cette espece.
La porte de la grille a a, mtérleurement,. om,503
de hauteur et autant de largeur. La porte & de
travail a om,386 de hauteur et 0™,205 de largeur.
La nouvelle porte ¢ a o™,28 de hatiteur et o™ 25
de largeur. Enfin, le trou d a o™,255 de largeur,
om 080 de hauteur intérieurement , et om,15 de
hauteur extérieurement.

Ce dernier systéme parait présenter une éco-
nomie de combustible : nous reviendrons sur ce
sujet. : , iopa

Les dimensions de la chauffe d'un fourneau
de puddlage ordinaire varient entre 2 a 3 pieds
( 0™61 & o™,g1) de longueur, 3 a 4 pieds ( om,gr
Arm,o2 ) de largeur, et 2 pieds 3 (o™,76) de hau-
teur.

La porte par laquelle on charge le charbon est
ordinairement évasée du dedans en dehors ; ses
dimensions intérienres sont de 10 pouces ou
1 pied carré. On ménage une auntre petite porte
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d’environ 3 pouces de hauteur et 5 ou 6 pouces
de largeur au dessus du pont: c’est dans ce trou
qu’on place les ringards a chauffer, nécessaires
dans le cinglage des loupes.

Les barreaux de la grille sont ordinairement
mobiles et seulement posés sur trois pieds de
fonte; cette disposition donne de la facilité pour
faire tomber les escarbilles.

Les fourneaux de puddlage a deux portes ‘de
travail ont, en Angleterre, leurs partisans et leurs
adversaires. On prétend qu’ils procurent une éco-
nomie de combustible, mais quellc est légére, et
quils incommodent beaucoup plus les ouvriers
par la chaleur que les fours a une seule porte.
Ils cotitent le double en main-d’ceuvre, et ren-
dent davantage dans le méme temps. Un de leurs
plus grands avantages est d’occuper moins de
place pour une méme production, A Hennebon,
prés Lorient (Bretagne ), on a trouvé que les
fourneaux 4 deux portes donnaient une économie
d’un ticrs sur le combustible; et lorsque, 'année
derniére, l'un de nous a visité cette usine, on dé-
molissait les fourneaux & une porte pour lear en
substituer d’autres.

Les fourneaux 4 deux portes, dont une seule
de travail, comme ceux de Dowlais, paraissent
mériter la préférence. 1ls procurent une écono-
ie en combustible, produisent plus dans le
méme temps sans incommoder les ouvriers par
une chaleur excessive,

La sole des fourneaux de puddlage est faite en
briques réfractaires posées de champ, ou en fonte.
Dans ce dernier cas, on n'‘emploie quune seule
plaque dans les petits fourneaux et deux oa trois

Fourncaux de
puddlage a
deux portes
de travail,

Fourneanx a
deux portes,
dont nneseu-

lede travail.
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dans les grands fourneaux & denx portes; 'épais
seur de la fonte est de 2 pouces 4 2 pouces
( om,50 & 0™,063 ).

La sole est supportée awmilieu par des piliers
de fonte ou dc briques, ou par une volte en
briques communes lorsqu’elle est elleméme en
briques.

Du coté opposé 4 la chauflfe, la sole se termine
par un plan mcliné qui se rend au trou du floss,
derriere lacheminée, parlequel s’écoulent les sco-
ries. On entretient coutinuellement du feu contre:
ce trou, afin d’empécher qu'il ne soit fermé par
les scories , qui pourraient se solidifier.

* Les cheminées des fourneaux de puddlage ont
de 30 4 5o pieds (g®,15 4 15m,25) de hauteur;
assez généralement on préfére les cheminées de

45 pieds (13m,72 ). Leur section horizontale va-

rie entre 16 et 20 pouces (o0m,405 et 0,505 ) de
cotés. -

Les cheminées 'sont -ordinairement indépen-
dantes des fourneaux; elles sont portées par
quatre piliers en fonte. L’extérieur ést bati en
briques communes ; il est formé de deux rangs
de briques jusqu’a la moitié de la hauteur, et en-
suite d’'un seul rang. L’intérieur est en briques
réfractaires ; il n’est pas lié a I'extérieur, en sorte
qu'on peut le réparer seul, sans toucher a exté-
rieur. Elles sont aussi trés souvent entourées
d’'une enveloppe en briques, de telle maniere
qu’'il existe un vide entre cette enveloppe et le
mur en brique qui forme le canal de tirage.

Toutes les c¢heminées sont surmontées d’'une
plaque de fonte destinée a servir de regisire;
cette plaque est mobile, at moyen de tringles de
fer qui descendent le long de la cheminde.
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La fumée des fourneaux de puddlage est quel-
quefois employée a chauffer des chaudiéres de
machines a vapeur. Ce moyen d’utiliser la cha-
leur des fumées peut trés bien étre employé
dans les usines & fer ou les machines & vapeur
travaillent toujours en méme temps que les four-
neaux de puddlage. Nous donnons ici une dispo-
sition de chaudiére que nous avons vue dans
une grande usine du Staffordshire ; on gagne com-
plétement la houille qui serait nécessaire aux
machines a vapeur.

La chaudiére regoit la chaleur de trois ou
quatre fourneaux disposés autour d’elle, ainsi
que le représente In fig. 1, PL IIL. Elle est enve-
loppée jusqu’au dome par une construction en
briques, ayant la forme d’une tour et cerclée en
fer. Cette tour est soutenue par une piece de fonte
AB, placée au dessus des voutes du fourneau, et
poriée par des massifs de briques batis entre ces
fourneaux. La flamme sortant du fourneau s’é-
leve dans le tuyau e le long de la chaudiére, en-
tre dans le tuyau ¢ pratiqué dans la chaudiére

méme, et descend par un tuyau semblable &; de

14, 1a fumée se rend par un canal souterrain a
une grande cheminée de 8o a 100 pieds ( 24™,40
2 30m,50) de hauteur, qui est la seule de toute
Pusine.

Lachaudiére a 16 ou 17 pieds (4,88 ou 5m,18)
de hauteur, 7 pieds (2m,13) de diametre. Les
tuyaux C et D ont 2 % pieds et 3 pieds (0™,76 et
et om,g1 ) de diametre : xy= 8 a g pieds ( 2,44
a2m94 ). '

On reégle le tirage des fourneaux au moyen
d’une plaque de fonte f, portant une crémaillere,
dans laquelle engréne. une roue enarbrée avec
une grande poulie g. Sur cette poulie passe tine

Chauffage de
chaudiéres
avec la flam.-
me des four-
neanx de
puddlage.
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chaine sans fin avec laquelle on peut manceuvrer

la plaque f.

Les scories tombent dans I'espace % et s’écou-
lent par un trou pratiqué dans le massif de ma-
connerie, devant lequel on entretient continuel-
lement un feu de houille.

Dans la méme usine, la fumée des fourneaux
de tolerie est employée & chauffer des chaudiéres.
On place une chaudiére horizontale sur chaque
fourneau ; la fumée circule dans des tuyaux pra-
tiqués dans la chaudiére, et de 13 se rend a la
cheminee commune.

Ce sont des fourneaux a réverbére, dont la
chauffe a 4 peu prés les mémes dimensions que
celles des fourneaux de puddiage. Sa largeur est
souvent plus grande; elle est d’environ 4 pieds
( 1m,22). Lasole a 6 ou 7 pieds (1,834 2m 13)
de longueur, et va en se réirécissant du pont
vers la cheminée; elle est faite en briques et quel-
quefois en fonte. La votite est un peu plate et
élevée d’environ 2 pieds (om,61 )au dessus de la
sole au centre du fourneau; elle va en descen-
dant du coté de la cheminée.

La cheminée a 30 ou 4o pieds (g™,15 4 12m,20 )
de hauteur.

C'est encore un fourneau A réverbére : on
charge et on retire la téle par une grande porte,

ui tient toute la largeur des fourneaux , et pla-
cée au dessous e la cheminée. Les dimensions
de ce fourneau sont assez grandes; nous ne les
cennaissons pas exactement.

Les machines consistent en marteaux, cyhn-
dres et cisailles. Le moteur est le plus souvent la
vapeur; dans quelques usines du pays de Galles,
on emploie des roues hydrauliques.

Ces machines doivent étre disposées de ma=
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niére que les onvriers n'aient jamais A porter
qua une petite distance les piéces qu’ils ont a
travailler avec le marteau ou avec les cylindres.
Tous les cylindres ne peuvent pas éire sur le
méme axe, puisqu’ils doivent avoir des vitesses
différentes : en outre, souvent une barre sortant
d’un premier couple de cylindres passe immédia-
tement sous un second ; il peut étre alors avan-
tageux que le second couple soit vis a vis le pre-
mier.

Les cylindres sont le plus souvent disposés de
part et d’autre de la machine & vapeur. Dans ce
cas, on met d’'un coté les marteaux et les cylin-
dres qu'on nomme les ébaucheurs, de lautre
coté on dispose les cylindres destinés 4 terminer
les barres, On place de méme les fourneaux de
puddlage ducotédes marteaux etdes ébaucheurs,
et les fourneaux de chaufferie de 'autre coté.

On n’emploie ordinairement en Angleterre que
les marteaux en fonte a soulévement.

On établit généralement deux marteaux dans
une usine, les usages en sont différens. L'un
sert a cingler la loupe, l'autre a finir les barres.
La panne du premier présente plusieurs plans en
retrait les uns sur les autres, celle du second est
plate. ;

Les marteaux a cingler ont environ 10 pieds
(3m,5) de longueur et pésent de trois tonnes = 4 4
tonnes avec leur panne. Cette piéce entre a frot-
tement dans un trou conique, et est fixée avec
des coins de bois et de fer. Le marteau est mobile
autour d'un axe horizontal, supporté par deux
pieds de fonle a collets. 11 est mené par des
cames fixées & un anneau de fonte de 3 < ou 4

Martcaux.
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pieds (. 1m,06 ou 1m,22 ) de diamétre. Cet anneau
est mis en mouvement par une mac}%me‘ 4 va-
peur : tantot c'est la méme machipe qui mene les
marteaux et les cylindres; tantot ce sont deux
machines séparées.Cette dernicredisposition vaut
peut-étre mieux ; car, dans le premier cas, lors-
que le marteau etles cylindres marchentensemble,
la vitesse des derniers est beaucoup rpoxnd‘re que
lorsque 'on n’emploie pas le marteau, et il n’est
pas indifférent, dans le travail du fer, que l'es cy-
lindres aient toujours la mé‘me vitesse. On etal:ht
quelquefois deux marteaux a peu presen f:ace I'un
de I'autre, de maniére qu’ils soient menés par la
méme machine a vapeur. Celle-ci donne le mou-
vement 2 un arbre placé entre les ‘deI’IX marteaux,
portant, sur deux circonférences (llffereptes: deux
rangs de cames, disposés en sens contraire l,un de
Pautre; cet arbre, pouvant tourner a v?lonte dans
deux sens différens, souléve 'un ou I'autre mar-
teau suivant que le travail ,l"eXIge. La machine ne
peut plus alors étre employéamener des cylindres.
Nous avons aussi vu un arbre de 6 pieds de dia-
- métre, portant huit cames, qui falsalt marcher
en méme temps deux marteaux, 'un parla téte,
Pantre par la queue. _ oo

Uun marleau a cingler donne gle soixante-quinze
a quatre-vingts coups par minute : on es,tlme
qu’une force de dix a douze chevaux est néces-
saire pour le mener.

I enclume est zussi en fonte; elle se compose
de deux parties; le support et I'enclume propre-
ment dile, qui n’est aulre chose qu une panne

renversée. i
Toutes ces piéces, étant fort lourdes et fati-
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guant beaucoup par lescoups d¢ marteau, doivent
étre solidement établies. On commence par cons-
truire une fondation en maconnerie, sur laquelle
on pose trois lits de pieces de bois dans ‘deux
sens différens : 'un dans'le sens de la longueur
des marteaux, l'autre perpendiculairement, et le
troisieme paralléle au premier. Ces piéces de
bois ont 10 poucesou 1 pied d’équarrissage yelles
portent des piéces de fonte a oreilles, dans les—
quelles on- engage les supports des marteaux et
de l'enclume.

Le marteau pour forger les barres est plusléger
quel'autre; maisil faut toujours peu pres la méme
force pour le mencr, parce qu’il doit donner un
plus grand nombre de coups parminute ; souvent
ce martean estsoulevé par cing cames, tandis que
le marteau 4 cingler n’est soulevé que par quatre.

On établit ordinairement une cisaille en avant
des marteaux; elle est menée par la méme ma-
chine; elle sert & couper les extrémités des lou-
pes qui viennent d’étre forgées; il faut aussi des
cisaitles pres des cylindres pour couper les ex-
trémités des barres : cet instrument consiste tou-
jours en deux branches, I'une fixe, 'autre mo—
bile : toutes deux portent des ciseaux tranchans
et fort épais. La branche mobile ést menée par
une manivelle ou un excentrique.

Les cylindres employés dans la fabricatidn du
fer- sont de plusieurs especes; suivant Pusage au-
quel on les destine; on peut cependant les ré-
duire 4 denx : les cylindres ébaucheurs et les cylin -
dres étireurs ou finisseurs. Ces derniers compren-
nentles cylindres a faire le fer de tout échantitlon.
On pourrait ajouter 4 ces deux especes les lami-
n0irs ou cylindres unis ; ils ne sont employés que

T. V1, he. livr. 1829. 4

Cisailles.

Cylindres.




.
Ebaucheurs.

50 FABRICATION DE LA FONTE ET DU FER

our la t6le evdans un petit nombre d’autres cas.

Les ébaucheurs(roughing rolls ou puddlers rolls)
sont les cylindres sous lesquels on passe les lou-
pes aussitot apres le cinglage ou méme a leur sor-
tie immédiate du fourneau a puddler, comme
cela se pralique dans quelques usines du pays de
Galles ou 'on n'emploie pas de marteaux , mé-
thade qui abrége un peu ladurée du travail, mais
donne un fer moins bon.

Les cylindres ébaucheurs, dans les usines ou
on Jes emploie conjointement avec les marteaux,
ont le plus souvent deuxou trois cannelfires,dont
la section a la forme d’un ovale ou d’un carré
dont les angles sont tres arrondis. Une des diago-
nales de ce carré est verticale : les cannelures qui
viennent ensuite sont rectangulaires et an nom-
bre de six ol sept; nous ne connaissons pas leur
Joi de décroissement, on en fait un secret. Elle
n’est pas uniforme ; les premiéres cannelures dé-
croissent plus vite que les derniéres , ce qui doit
étre , puisque les loupes sortant des fourneaux
sont pleines de laitier, ont une texture tres 14-
che, et offrent par conséquent peu de résistance a
la pression.Plusie.urs cannelures de ces cylindres
présentent des creux et des saillies ou especes de
dents, de maniére que le fer solt facilement saisi
et entrainé sous la caunelure.

Les ébaucheurs daus le Staffordshire ont 5 ou
52 pieds (1,52 ou 1®,77) de longueur de table et
18 pouces (0®,45) de diametre. 1ls font souvent
vingt-cing tours par minute; ce qui donne une
vitesse'd la circonférence de 1113 pouces par mi-
nute (55",87). Ils sont, dans ce cas,surle méme axe
que les laminoirs pourla tole, comme cela est indi-
qué dans I'onvrage de MM. Dufrénoy et de Beau-
1hont. On leur donne aussi une vitesse plus grande
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en (hm(inuant‘ le diametre. Ainsi ,dans certaines
zlzl,nes qStaffordshlre, onforgeassezlaloy pepour
rlec?an pu!ls§e la passer de suite sous des cannelures
tangulaires.. Les cylindr
s es ont alors 14
: g .. Les : ou-
1:5 (om,355)de dlamet?e, etfont soixante a soig)can-
u ~quinze tours par minute; ce qui correspond a
n espace parcouru de 2640 2 3300 pouces par
r]mnuled( 67"},(?4 a 85m,59). La vitesse qu'on IE;r
donne dépend aussi de | 1té ‘
lo e la
daik qualité du fer que 'on
1l f:
A de;ut remarquer que dans ces cylindres, ainsi
gu]airersls ‘lO;J.S ceuxlqm ontdescanuelures rectan-
a diagonales incliné
g s Inclinées, ces
8L , : » Ces ouvertures
cyﬁl’;}f(?r;nees lp.u‘ une canpelure saillante d’un des
res, ordinairement le cyli 1
cylindre supérie
: : ur, et
giu;]lcl)ne canhe};;re rf,ntrante du cylindrepinférie,ur
nc on taillait les can ;
nelures dans d Ii
dres coulés de mé iamétre e
éme diameétre, cell i i
ores opls éme » celle qui est sail-
ait un diameétre pl
us grand que cell i
est rentrante et lui g 1 .
¢ ui correspond. L h
dant le lami : - Les cylindres, pen-
aminage, prendraient d it
Sapiesl , pre 1ent done des vitesses
es, et les barres fr i
: otteraient sur lor:
espace a la fois; i : i ilirdred
: ; 1L en résulterait que les cyli
i cylindres
seraltent trés souv i ! ] :
ent brisés par I
alen: : a grande force
quil faudrait dévelop St
per pour étirer les b
et souvent celles-cj irai : e
] s-Cl sortiraient mal {
i ] ou avec ne
grande difficulté : c’est i
: : ourquoi une paired
findres est f 5 R P
st formée de deux cylind ¢
‘ est : dres coulés de dia-
metrediffé I i i
4 ordi::itiﬁ,zt? (Jfg:g); le cl'ylmdre inférieur
‘ ent celui qui a le pl ' i
gl plus grand dia-
o ¢5 On passe les barres dans les cannelures
n,e ,dr, 7 et non dans les cannelures o, 4,6.0n
arvi ar 3 fai i
.lure[; ! l]ent Pas par ce moyen a faire des canne-
bare (:i es que les diamétres supérieurs et infé
rs de chacune soient égaux, il faudrait pour

4.
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cela que toutes les cannelures d'une méme paire
de cylindres fussent d’égale profondeur, ce quin’a
pas lieu ; mais on sait que cette dimension varie
peu.Sil'on voulait que ehaque ouverture fat for—
mée d’une cannelure saillante et d’'une cannelure
rentrante ayant exactement le méme diamétre , il
faudrait couler un des cylindres, celui des can-
nelures saillantes avec -des. couronnes de dia-
metres différens. La petite différence de profon-
deur des cannelures d’'une méme paire de cy-
lindres rend cette précaution inutile.

La section des cannelures n’est jamais exacte-
ment un rectangle; elle est toujours un peu
évasée, ainsi que le montre la fig. 2, P11, pour
le cylindre A. Cette disposition a encore pour
but d’empécher un trop grand frottement de la
barre sur les cOtés, ce qui pourrait briser la can-
nelure, et de faciliter la sortie de la barre. En
outre , si la barre frottait sur les cotés, elle pour-
rait étre entrainée autour du cylindre et pro-
duire la rupture de tout Iappareil. Cet élargisse-
ment fait Veffet des petits barreaux de fer que
I'on place entreles couteaux d’une fenderie pour
diriger les barres coupées et les empécher d’en—
velopper les cylindres. Nous ne savons pas quel
est I'élargissement des cannelures a la partie su-
périeure, il est toujours tres petit et a peine sen-
sible & I'eeil, plus grand pour le fer de petit
échantillon que pour les grosses barres.

Dans plusieurs usines du pays de Galles, on
n‘emploie pas dé marteaux, on passe immeédia-
tement les loupes sous des ébaucheurs. Dans ce
cas, les cylindres présentent sept ou neuf canne-

danslepays lures ovales; on a, dans quelques usines, une

de Galles.

régle particuliére pour les tracer. Elle consiste'a
tirer une lighe ab (fig. 3 ), porter de part ct
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d’autre de ¢ les distances ca =—cb =le demi-dia:
metre de la cannelure ; décrire des points a et b
comme centre, deux arcs de cercle: élever la o
pendiculaire cd== cz == ¢b; décrire du point d,
comne centre, avec le rayon @ & un nouvel axe dé
cercle ; et enfin des points e, comme centre , dé-
crire les arcs ad et bd : abd sera le profil (;’une
cannelure. On coule ces cylindres avec des can-
nelures et on les achéve sur le tour. On arrondit
un peu l'angle d, et on évase a et & de maniére
que le profil dela cannelure achevée est repré-
senté par la fig. 4. ’

a premicre cannelure des ébaucheurs pré-
sente ordinairement, au lieu ’aspérités ifre’gu-
lleres‘, quatre ou cing creux, dont la coupe, per-
pendiculaire 4 I'axe du cylindre, est un triangle
rects;mrgle ayantun angle tres aigu.

D’apres le tracé que nous avons donné. on
voit que ces cannelures ne sont antre chose’que
dfas carrés-dont on arrondit les angles et les c6-
tés. Voici les diamétres de celles de deux paires
d’é¢baucheurs, prises dans des usines différentes
du pays de Galles.

Diamétre de 1a 1€, cannelure. . R l;g‘l/ZPOS'

R R T e e 2 CR SN, T

=
=
A

4 7
PRV e 3o T DTSl 4 1/3 5
RSPy L B R Rt » 4
./1\......_53........, 3 12 1/24
R o s 01 i o, 5 42 6 1/23
treeene 8L L Ll 3 1/2‘3

............b‘e.......»... 1 2 4
e 98 612 » » (1)
Les diamétres horizontaux sont toujours un
peu plus grands que les verticaux ; en arrondis-
sant les angles supérieur et inférieur de la can-
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(1) Le pouce anglais se subdivise en huit lignes.
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nelure dans le moulage, on diminue toujours un
peu le diamétre vertical : ainsi, pour la seconde
paire, les diametres verticaux étaient de 7 pouces
4 lignes, 6 pouces 2 lignes, 5 pouces, etc.

On remarquera que le décroissement des can-
nelures est assez rapide : il pourrait I'étre beau-
coup plus si on ne considérait que la résistance
des loupes a la pression. Mais comme elles ont
anssi fort peu de ténacité, si on les passait sous
des cannelures décroissant plus rapidement, on
les mettrait en morceaux.

Ces ébauchetirs ont 14 ou 15 pouces de dia-
metre, et font souvent de soixante a soixante-dix
et quelquefois soixante-quinze tours par minute.

Les cylindres étireurs ou finisseurs ( finissing or
merchant rolls ) sont ceux sous lesquels on passe
le fer laminé sousles ébaucheurs aprés qu'il a été
chaufféen trousses. Ces cylindres présentent aussi
quelquefois, dans une partie de leurlongueur, des
cannelures ovales.

Les dimensions et les vitesses qu'on leur
donmne sont trés variables et dépendent de I'é~
chantillon du fer afabriquer. Les cylindres pour
étirer le fer en barres de 5 ou 6 lignes jusqu’a 16
ou 18 lignes carrées ont ordinairement 14 pou-
ces ( 0m,355 ) de diamétre et 4 pieds (1m,22) de
table; ils font soixante-quinze a quatre-vingts

tours par minute, environ 3500 pouces ( 88m,86 )
de vitesse 4 la minute. Les cannelures pour fa-
briquer le fer carré sont & diagonales verticales ;
le profil de la cannelure est un triangle isocele un
peu obtus : 4 I'extrémité de la diagonale hori-
-zontale , les angles sont un peu évasés, ainsi que
nous lavons indiqué précédemment pour les
dégrossisseurs; on facilite ainsi la sortie de la
barre.
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Les cylindres a fabriquer le petit fer carré,
rond ou méplat, au dessous de 5 lignes, out or-
dinairement 8 pouces ( 1m,20 ) de diamétre, et 2
a 3 pieds ( o™,61 4 om,g1 ) de table; ils font cent
cinquante , deux cents et jusqu’a deux cent cin-
quante révolutions par minute, ce qui dJdonne
une vitesse de 4 4 6ooooo pouces par minute.
Ces cylindres sont assez petits pour que 'on en
fixe trois sur les mémes chassis. On prend pour
les cannelures carrées et rectangulaires les pré-
cautions que nous avons indiquées, I’évasement
est seulement beaucoup plus sensible que pour
les grosses barres. Souvent, en avant des canne~
lures , pour fabriquer le fer rond, on place une
sorte de filiere qui sert 4 diriger la barre; elle
passe dans une autre filiere en quittant {a canne-
lure; on éviteainsiqu’ellen’enveloppele cylindre,

On emploie dans quelques usines des cylindres
unis destinés & donner le fini aux barres : on les
nomme planishing rolls. On leur donne 14
pouces (07,355 ) de diameétre, et 3 pieds (omgr)
de table; ils font de soixante & quatre-vingts ré-
volutions par minute, quelquefois cent. Les mé~
mes cylindres peuvent étre employés a faire de la
téle pour le fer-blanc.

Ce sont des cylindres semblables qu’on em-
ploie a fabriquer le fer feuillard (koops, etc. );
mais on ne leur donne que 8 pouces (o™,20 ) de
diametre et 2 pieds (0m,61) de table; ils font cent
cinquante a deux cents révolutions par minute.

_Les cylindres a fabriquer la téle épaisse ont or-
dinairement 18 pouces ( om,45 ) de diamétre, 5
pieds (1,52)de table, etfont de vingt & vingt-cinq
révolutions par minute ; ce qui doune une vitesse
de 1,413 pouc.(35m,87). Ces cylindress’échauffent
beaucoup pendantletravail,onles changesouvent.

Cylindres
polisseurs

( planishir
rolls).

15
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On prend toujours des précautions particu- fortement assujettis.. Pour cela, on commence
lieres dans le moulage des cylindres; dans beau- par creuser une fosse, au fond de laquelle on éta-
coup de fonderies, on en fait un secret. Nous sa- blit un massif de magonnerie ou une volte ren-
vons seulement que généralement on coule les versée, dont la surface supérieure est 4 environ
cylindres destinésa étre caunelés, avec des mas- 6 pieds au dessous du sol. On place dans ce
selottes,a la maniére des canons. On obtient ainsi fossé une sorte de cadre de charpente, dont les
une fonte plus dense. La masselotte a le diame- pieces inférieures et supérieures sont unies de
tre du cylindre et environ un pied de hauteur, distance en distance par des barres de fer bou-
elle est quelquefois beaucoup plus considérable, lonnées. On baut un mur dans l'intérieur de
Lescylindres destinés a rester unis, tels queles cette charpente ; sur la piéce supérieure, on fixe
planishing - rolls et les cylindres a fabriquer la des picces de fonte a oreille, sur lesquelles on
tolesont coulés en coquille, c'est a dire dans des dispose. les chissis de fonte destinés a recevoir
; moules faits en fonte fort épaisse. les cylindres. La charpente de bois est quelque-
Foice néces-  On trouvera, Pl. 1V, les dessins d’'un assor- fois remplacée par une charpente en fonte ; dans
f%afrc Pffl;r timent complet de cylindres fabriqués récemment ce cas, la piece supérieure porte des oreilles
1:lceynl]iz::§rleesr. Al S n e g e e e usines du pays de Galles pour maintenir les chéssis des c_ylindres.
pour de nouveaux établissemens. On peut comp- On (hsgose au dessus des cylindres un tuyau
ter sur leur parfaite exactitude. en bois, duquel tombe de 'eau sur chacun des
Nous ne conuaissons pas la force nécessaire a ' couples. Celte eau est destinée 4 les refroidir,
chaque espéce différente de cylindres. On calcule et parait en outre faciliter la sortie de la barre;
qu'il faut une machine d’environ trente chevaux elle contribune probablement aussi & la sépara-
pour mener un rolling-mall : ¢’est un systeme de tion des battitures, de méme que, dans le travail
cylindres composé d'une paire d’ébaucheurs et au martean, ordinairement employé en France,
d'une ou deux paires de finisseurs.. On peut.ad- on augmente tonjours la quantité d’eau répan-
mettre aussi qu’il faut une force de cent vingt dm_z sur le marteau, a lafin du forgeage ou pour
chevaux a4 une forge capable de donner par se- finir la barre. :

maine cent quatre-vingls tonnes de fer de divers En sortant du laminoir, les barres présentent Table i dres-

échantillons, consistant en deux rolling mills , toujours quelques courbures; on les porte im- serles barres.
uwe paire de planishing rolls ; une paire de cy'lin- médiatement sur uue longue piece en fonte, or-
dres a faire la 16le, une fenderie, plusieurs paires dinairement un peu inclinée, et un enfant re-
de cylindres pour fer de petit échantillon, deux dresse la barre en la frappant de quelques coups

marteaux. Tous ces cylindres ne travaillent pas d’un marteau de bois.
en méme temps. Le fine-metal est transformé en fer métallique, puadiage.
pispositions ~ Une paire de cylindres 4 fabriquer la tole exige par Popération du puddlage, daus un fournean :

séadrales. geule environ trente chevaux. : que nous avons décrit. Cette opération ne laisse
Les cylindres doivent nécessairement étre tres pas que de présenter des difficultés nombreuses,

.
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ertous les ouvriers ne réussissent pas également
bien. Nous n’entrerons cependant pas dans tous
les détails de ce travail, nous en rappellerons
seulement les principales circonstances.

On recouvre ordinairement les soles} d’une
substance plus fusible.

Les différentes matieres dont on a essayé de se
servir pour cela en Angleterre et en France sont:

Le sable;

Les battitures ou scories qui tombent des la-
MIinoirs;

Un mélange de battitures et.de scories de
puddlage ;

La chaux. ‘

Il parait aussi. qu’en Angleterre, lorsque le sa-
ble est cher, on se sert de vieilles briques pilées,
il faut alors changer un peu liuclinaison. On a
gussi montré a 'un de nous, & Imphy, des soles
en fonte d’'un demi-pied d’épaisseur, sur lesquel-
les on Juia dit quon puddlait sans les recou-
vrir d’aucune substance.

Le sable parait encore préféré en Angleterre
pour certaines qualités de fer; on emplqle ce-
pendant bien plus communément les battitures.
L’emploi du mélange des scories et de battitures
était assez commun en France il y a deux ou trois
ans. Quaut a la chaux, elle a été essayée chez
MM. Hannonet et Gendarme , et les expériences
ont été décrites dans les 4nnales. (V. 1828,6°1iv.,
p- 498.) L’emploi des soles en fonte sans les re-
couvrir est assez généralement blamé. Nous ne
I'avons vu adopté nulle part en Angleterre.

Lorsque I'on veut commencer le travail , on
étend d’abord sur la sole la couche de sable ou
de battitures pilées, sur une épaisseur de 2 pou-
ces et demi a 3 pouces. On doit choisir les
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battitures les plus pures ou contenant le moins
de matiéres nuisibles a la gnalité du fer et les
plus riches. On emploie ordinairement celles
qui tombent des cylindres finisseurs ou étireurs ;
on les répartit uniformément sur la scle, et on
chauffe le fourneau pendant cing 4 six heures/,
avant d’introduire le fine-metal, de maniére 3
produire une demi-fusion des battitures et 4 ob-
tenir un fond bien uni, sans fissures, par lesquel-
les on pourrait perdre du métal.

Lorsque le fourneau de puddlage est en feu ,
Fouvrier doit réparer la sole 4 la fin de chaque
opération : cela consiste 4 I'unir de nouveau et a
introduire de nouvelles scories pour boucher
quelques cavités qui se sout faites pendant le
brassage ou puddlage de la matiére; il faut, en
outre,’ détacher quelques morceaux de métal
qui restent dans la sole.

Une sole ne dure qu’une semaine; ala fin de
ce temps, elle doit étre complétement renouve-
lée. Nous ajouterons ici que I'on calcule, en Staf-
fordshire, que lg pont d’un fourneau a puddler,
la voiite et une partie du mur de derriére ont
besoin de réparations aprés trois semaines de
travail, et toutes les parties du fourneau au bout
de trois mois.

Dans une usine de ce comté, le nagon entre-
preneur recoit 15 pences ( 1,50) par tonne de
fer puddlé; pour construire et entretenir le four-
neau ; sur ces 15 pences, il en emploie 11 pour
achat de matériaux.

Pendant la préparation de la sole, on a rangé
en petits tas, pres du fourneau, la quaitité de
fine - metal en morceaux que l'on traite dans
une opération. Les 'morceaux pesent 1, 2 ou 3
kilogrammes; on les dispose ordinairement en
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piles de quatre morceaux, et_]’ouvrier i‘ntm(}n'it
chaque pile sur la sole, en la placant & l'exiré-
mité ’un ringard terminé en forme depelle, dont
il fait glisser le manche sur le seuil de la porte.

On ferme ensuite toutes les portes et on éléve
la température du fourneau : au bout de peu
de temps, la fonte commence & samollir; on
la brise alors avec un ringard, et on finit par
brasser trés fortement la maticre, en écartant du
pout les parties qui s'échaunfferaient trop et qui
entreraient en fusion complete. Dans quelques
usines, on bat le métal sur la sole avec un rin-
gard terminé par une masse de fer; souvent on
diminue un peu la chaleur, en fermant le registre
de la cheminée ou en retirant du charbon. La
température s’abaisse méme .quelquefois trop ,
alors on arréte le brassage un instant, et on tient
toutes les portes fermées.

Lorsque les fontes sont impures dans quelques
usines, par exemple chez M. Hill aux Plymouth-
Works, on jette une petite quantité de chaux
sur la fonte liquide.
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d’environ une tonne pour affiner une tonne de
fine-metal ; quelquefois elle est un peu plus con-
sidérable. Le déchet sur le fer est assez générale-
ment de 10 pour 100 en Staffordshire et quelque-
fois de 114 12 pour 100 dans le pays de Galles.
1l est,du reste, assez variable; a 'usinede Clydach
prés Abergavanny , dans le pays de Galles, une
charge de 420 liv. de fine-metal donne 380 liv. de
fer puddlé, quine correspond qu’a un déchet d’'un
peu moins de 10 pour 100.

Le produit d’'un fourneau a une porte est d’en-
viron douze tonnes (1) de ferenbarres parsemaine
de six jours; celui d’'un fourneau a deux portes
de travail, dix-huit tonnes ; enfin, un fourneau a
deux portes, dont une seule de travail, parait
aussi produire de seize a dix-huit tonnes par se-
maine, car les ouvriers nous ont dit qu’on char-
geait,, dans ceux-ci, 4 quintaux ou 480 livres de
fine-metal, et qu'on faisait huit opérations en douze
heures. Nous n’avons pu nous procurer de don-
née certaine pour évaluer 'économie en combus-
tible qui leur est due.

En Yorkshire, prés Bradford, les fourneaug de rourncan de
puddlage sont plus petits qu’en Staffordshire : on' puddiage du
ne travaille que 300 livres (135,93) de fine-metal Yorkshire.

Quand la matiére est suffisamment affinée,
Pouvrier forme des loupes en faisant couler .des.
portions de métal sur la sole : il la partage ainsi

Durée de Vo~
peration,
consomma-
tions, déchet.

en six , sept ouhuit loupes, pesant chacune en-
viron 30 kilogrammes. Il range ensuite toutes ces
loupes sur la sole; puis, fermant un instant toutes
les portes du fourneau, il les amene a une tem-
pérature tres élevée , qui commence a en mieux
souder toutes les parties.

Dans un fournean ordinaire, toute Popération
dure environ deux heures etdemie. La charge est
de 3 quintaux a 3 quintaux et demi ( grand
poids ), ou de 360 2 420 liv. ( 164%,12 4 191*,30 )
de fine-metal. La consommation en houille est

par opération ; on consomme une tonune et quart
de houille pour affiner une tonne de fine-metal.

Les loupes étant préparées, comme nous I’a-
vons dit, Pouvrier en prend une avec des pinces
et la traine sous le marteau a cingler; on la place

(1) Cela paraitra considérable ; mais une personne qui a
dirigé des élablissemens en Angleterre et en France nous
a confirmé ce nombre, et nous a assuré que les ouvriers
anglais, quoique faisant en France généralement plus d’ou-
vrage qu’un- ouvrier francais , travaillaient cependant
moins dans ce pays qu’en Angleterre, ol il était plus facile
de les remplacer.

Cinglage.




Etirvage en
barres.
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d’abord sur la table de Penclume pendant quon
facoune la loupe précédente sous le polissoir, de
maniére quelle n’est d’abord que faiblement
comprimée sur toutes ses faces. Si le martean
agissait de suite avec tout son poids sur une
loupe sortant du fourneau, elle tomberait infail-
liblement en morceaux. Lorsque la loupe est sur
la table, on y soude une barre de fer, dout le
bout a été d’avance fortement chauffé; on la{
passe pour cela par le trou, qu'on remarque en
général en face du pont de tous les fourneaux de
puddlage ; c’est ensuite avec ce morceau de fer
qw'on maneceuvre la loupe sous le marteau; on la
faconne en parallélipipedes.

Les loupes ainsi cinglées sont quelquefois pas-
sées immédiatement sous des cylindres et étirées
en barres plates de 4 4 5 pieds de longueur, 4
pouces dé largeur et 1 pouce d’épaisseur. Le fer
ainsi obtenu ne pourrait pas étre travaillé; aussi

chaque barre est de suite conpée en quatre mor-

ceaux au moyen d’une cisaille.

Dans les usines ou I'on n’emploic pas de mar-
teau, la loupe, trainée avec une pince courbe, est
de suite passée sous des ébaucheurs; on la passe
plusieurs fois sous la premiere cannelure; et en-
suite successivement sous six ou sept autres : elle a
pris alors la forme d’un cylindre un peu équarri,
de 32 A 4 pieds de longueur; on la passe immé-
diatement sous d’autres cylindres a cannelures
rectangulaires, de maniére a obtenir ausst une
barre de 5 ou 6 pieds de longueur, que 'on met
de suite en morceaux au moyen d’une cisaille.

On tire quelquefois , dans le pays de Galles, de
suite, des barres de 4 pouces de largeur et de 15
pieds de long, qui sont vendues aux chaufferies.

On a soin, pendant tout ce travail, de tenir le

\

EN ANGLETERRE. 65

fourneau de puddlage fermé tant quil y reste
encore des loupes.

Voici comment on pouvait établir, Pété dernier, Prix defubri-

le prix de fabrication d’une tonre de fer, dit com-
mmonploom,dans une usinedesenvirons deDudley:
sh.” d.
22 quintaux de fine-metal . . . ... . .liv, 6 8
20 quintaux de houtlle.. .o .o . . ... 6
10 gx. de houille menue pour la machine. 1
T ool L e At 8 6
Ciinlaoe, . .. o R R s 2 3
Pesage du fine-metal . .. . ... L. 31fy
Pesage des blooms.. . .. .. ..., .. 4
Construction et réparation du fourneau. ..
Reéparation et main-d’ceuv. de la machine.
Réparation d’outils.. . .. ... .. . ..
Piéces de moulage, telles qixe marteaux, etc. ». 1
Administr., balayage, charpentier, etc, . . » »

»

Total., . .. 6 10 101)2

Le fer ainsi obtenu esten pleces ou masseauzx,
auxquels on donne le nom de blooms.

En transformant les nombres précédens en
kilogrammes, on trouve qu'un quintal métrique
de common blooms cotite a fabriquer 15f,04.

caltion d’unc

tonne de fer
dit common
bloom aux
environs de
Dudley .

Le fer obtenu dans Popération précédente doit Chanfrerics.

encore subir aumoins une opération avant d’étre
versé dans le commerce. Elle s’exécute dans le
fourneau que nous avons décrit sous le nom de
heating-furnace , et consiste a souder plusieurs ,
ordinairement quatre morceaux des barres obte-
nues précédemment. On dispose ces morceaux
en piles ou trousses, et on arrange les trousses
deux i deux, en croix, sur la sole du fourneau.
Celle-ci est recouverte de sable; on a essayé les
battitures, mais la grande chaleur les fondait, et
les trousses s’enfongaient dans cette masse pa-
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teuse. La couche de sable doit étre plus épaisse
que dans les fours de puddlage, parce qu'autre-
ment la grande chaleur pourrait fondre la sole
en fonte; elle a de 7 4 8 pouces. On amene le fer
4 une température tres élevée; les mordeaux
commencant & se souder, on porte chaque trousse
sous des cylindres convenables, ot elle est étirée
en barres. On a soin, dans le laminage des barres
plates, de les retourner toutes les fois quon les
passe dans une nouvelle cannelure, et, dans I'éti-
rage des barres carrées, de leur donner un quart
detour a chaque nouvelle cannelure, afin que le
fer soit comprimé dans tous les sens et de ren-
dre vives ioutes les arétes des barres. Si on n’en
agissait pas ainsi , la dermiere condition ne serait
évidemment pas remplie d’aprés la description
des cannelures que nous avons donnée plus
haut. Lorsqu’on veut obtenir du fer de bonne

ualité, on lui fait subir ordinairement plusieurs
chaudes ; chaque fois, le fer est mis en morceaux
et on augmente ordinatrement, a chaque nou-
velle opération, le nombre des morceaux qul
composent une trousse. Dans la derniére chaude,
les trousses sont faites de morceaux de barres
qui n’ont pas plus d’'un pouce un quart de coté:
elles sont lices ensemble au moyen de deux pe-
tits morceaux de verge de fer.

Voici quelques renseignemens sur la maniere
dont on se procure des fers de diverses qua-
lités.

Pour fabriquer le fer commun ( common-iron ),
on emploie du fine-metal provenant d’un mé-
lange de

foute blanche ou truitée,
fonte grisatre.
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Le defchet dans le four de puddla .

plus de 11 sur 100 de fine-metal.

Le fer puddlé est coupé en marceaux . ces

ceaux sont réunis en trousses; on le,ur dmor—
une chaude seulement et 'on étire e ba e
déchet au réchauffage est d’environ 8§ 4 5 e
fer puddié. i S

Le fer (’htA best-iron (le fer-méilleur) se fabri
que dela,meme maniére avec du ﬁne-metil iy
venant d’une fonte 4 grains fins blanc’h‘tpro—
}Jr:s-bn#lante dans la cassure, dite high- brzg;zltl;z?gr’
perte est peut-étre un e
Pu}ddlage, ril,ais moindre au%féléhgtﬂ%fs'l gerande %
Lorsque T'on veut avoir du fer STl ité
-{é-];te best-best (meilleur-meilleu-r?, gf] iz (s:I:rih(;e
& pe—rrlx)ega'l provenant des meilleures qualités d:

donte rillante et on le travaille comme précé
emment ; seulement 'les trousses ne sop:ece—
formées entiérement de fer puddlé orl'n i,
mais elles se composent de la maniére s( inshic
;. ll)’iaql‘xe puddléc ordinaire. gt

« Plaque provenant du traitem

S b 3 Plaque puddlée ordinai.re. s d‘? i d

ge est un Peu

1. Plaque puddlée ordinaire

2. Plaque de rognures. :

3. Plaque puddlée.

4. Plaque de rognures. £
5. Plaque puddiée.

4 1 ¢ o
feroxr: V((])l’t, d’aprés ce procédé; que la'boutenitu
er ne dépend Pas toujours’ du’ plus ou fidi
granclA?ombr@de corroyages ‘qu’il a subis Ii ;;ls
rive meme que: des fers trop sonvent récil'lﬁff"_
et 1c}orroyes tinissent par perdre leur qualit(é! 5-e’s
iy e fnfwgop-e11treprgxleur-rego‘it5 dangante des
nes du S-ta-fford_shl:,x?& yporar: da‘construelion et
T. VL, §°. lipr. 183100 o .
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Pentretien desfourneanxde chaufferie, 6 p. (0,60)
par tonne de fer en barres.

Dans une usine , située pres de Dudley, pour
faire des baguettes {a clous, on tire de suite les
loupes en barres de 5 ou 6 pieds de l9ngueur,g‘t
de / pouces de largeur, comme nous I'avons déja
dit. On les éoupe, apres cela, en morceaux ayant
1 pied ou 15 pouces de longueur; avec quatre
de ceux-cion forme des paquets ; on les chauffe
et on les étire en une barre de 6 pieds de lon-
gueur et de 4 pouces de largeur. Cette derniere
est aussi divisée en quatre morceaux, et est en-
core assez chaude pour étre immédigtement pas-
sée sous d’autres cylindres, qui lui donnent la
longueur et I'épaisseur des b"aguetles. 3 faire des
clous : la longueur est d’environ 5 pleds.‘ De l.é\,
la barre passe une fois sous des cy]u}dres unis.,
et enfin sous la fenderie. Tous ces cylindres sont
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Les fenderies et les toleries donnent be :
(]e roguures; on chauffe celles-ci dan
fourneaua réverbere particulier
on les charge 4 la pelle s
caution. Ces rognures se
sont forgées et laminges :
trés bonne qualité. ’
Dans le pays de Galles, on réch

méme que dans le Staffordshire.
dans certaines usines ;

L
peces d ¢baucheurs, ay

aucon P Fabrication
S un peLiL’ du fer de ro-
,surlasolerhlquel I
ans prendre aucune pré- R
fondent en masses , qui

elles donnent du fer de

Fenderies .

auffe le fer de
Les trousses ,
sont passées sous des es-

: X 3 D, gldlldes
)

ensuite des cannelureg ovales 4 la maniére ordij-

nawre. De la, les | i
a, arres passent immédi
sous des élireurs. ! =T

‘On ffut en Yorkshire,
;res estimé en Angleterr
€ commerce ;
fer oalloi e e

~gallos. Vaoici la suite

Pres Bradford, un fer Fabrication
e, el dont le p[‘iX ) dang diferprésde
ie le double du prix dy _Bradford

disposés en face les uns des autres, et le travail
se fait avec une rapidité extréme.

A Stourbridge, le fer destiné f‘a. étre fendu re-
goit toujours deux chaudes. Apres la seconde, la
trousse est laminée , coupée avec la cisaille ; en-
fin, de suite, passée sous la fenden;ie, comme
nous venons de dire que cela se pratique a D}}d;
ley. Mais on prend un soin p{irllcuh(,ar dans l'ét1-
rage : lorsque la barre a déja passé sous Qeux
cannelures et est longue de 2 ou O.pleds ,onla
passessous une grande cannelure mince, d'e ma-
niere qu'elle pose sur sa plus petite eépais-
seur, et que sa dimension en largeur soit daps
une position: veriicale. Cette cannelure est faite
de deux cannelures rentrantes, une dans.chapun
.des.deux cylindres:La barre passe ensuite sous
ung,derni¢re cannelure, puis sous les cylindres
unis'l;‘ et enfin sous la Tend_@gle.

bit: les loupessortant d
sont cinglées a la manier
suite en barres d’enviro
4ou’ pieds de loneuen
8
morceaux, au moyen (I’
cassure de ce méty] pré

u fou’rneau de puddlage
e ordinaire , et tirées de
1 T pouce d’épaisseur et
r. Cette barre est mise en
une espece de mounton. La

senie de grandes pailléties
sl a1 ét‘eb
€t aun peu la couleur de la fonte. Ou t!orme les

lrousses avec les morceaux qul en proviennent
et des rognures de barres; on leur doune une
chaude, et on les cingle de nouveau 4 |3 maniére
des lgupes': on obtient ainsi deg paraliéli ipédes
de2as preds de longueur et 3 pouces (E)’é[ als -
seur; ces parallélipipédes sont chauffés de E;)u'-
‘;euu.?t étm'és en barres. La perte, dans cette
C erql?re opceration , est d’un quintal = par tonne
ou 6  pour-100. Les barres sout encore portées

5.

des opérations: qu’il su- Shbure);



Priz de fa-
brication du
{ferfendu
( common-
rods ).
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au rouge dans une sorte de fourneau de tolerie
et parées sous un marteau a panne étroite.

Le déchet et la consommation d’une chaude
varient avec l'échantillon du fer que l'on fa-
brique; le déchet d'une chaude dépasse rarement
8 ou g pour 100, en tenant compte du fer que
I'on retrouve dans les rognures. A Stourbridge,
le fer sortant du fourneau de puddlage perd, en
deux chaudes, 12 £ pour 100 pour étre transfor-
mé en fer de petit échantillon.

Les fers du Yorkshire ( Lowmoor et Bowling )
sont & peu pres égaux aux meilleurs fers du Staf-
fordshire qui sortent des usines de Stourbridge ;
ils ont beaucoup de nerf et une couleur blanc
bleunatre quiestestimée. Les fers ’Angleterre, de
premiére qualité, ont surles fers de Suede I'avan-
tage d'étre plus homogénes ; mais ils partagent
les défauts de tous les fers fabriqués au laminoir.

Nous joignons ici le prix de fabrication ‘de
plusieurs échantillons du fer, tel qu’on pouvait
Vétablir, I’é1¢é dernier, dans une usine des envi-
rons de Dudley. Nous donnerons ainsi en méme
temps la consommation de combustible dans di-
verses opérallons. ‘

Ou fait quelquefois du fer fendu avec le fer
que nous avons désignésous le nom de common-
bloom ; ce fer fendu prend alors le nom de com-
mon-rods. Le prix de fabrication d’'une tonne
peut s’établir ainsi:

22 quintaux de common-blooms. . . . div. 7

10 quintaux dethowlles st .. Zo v . ... »

10 qx. de houille menue pour les machines.. »

Laminage et fenderie......... o o ... ...

Fauxefraise L5 appm 42000 an, o 50li e 1 5

Prix total d’une tonne (long—weig/zt), liv. st. & 1
Cest' le prix de fabrication de 2,400 livres.
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Ce]ug dn quintal. métrique serait donc 18055
Prix du fer ordinaire en barres : ’

dit comu. -
merchant-iron : a

Prix de fabri-
cation du fer
cn barres
(common-mer-
chant iron).

20 ¢x. 1/> de common-blooms (2,46

12 quintaux de houille. , . S ( .’4. .0.1-')
10 quintaux de houille menue.. . . .
Litirage . ......
Faux frais.

LRSI SETE WL PR =

peapsy 55 100G
; : 7 9 7(v
Cest le prix de 2,240 li 1

( . : o livres: roo kil 5
coteraient 18f 4o, R
1 (])u fait quel‘qugfois des loupes plus petites que
les oupes ordnnmreg ,onles nomme billets, et on
nelsi emploie dans la fabrication de certains échan-

ons.

Prix du fer 1
commun en bandes, dit common-

hoops g

Prix total d’une tonne ( short-weight ).

Prix de fabri-
¥ . ; L. d. cation des
"g quint. 3/¢ de common-billets (2,490l.). 6 S] » bandes de fer
19 quintaux de houille . ... .., 7 . Z GRS\ SOz oy
10 quintaux de houille menue. . . ... ., , 6) fioops }.

Etirage et'laminoir d
Faungrais i .{1(.)11‘ et LT AT e T

Tteresceil L. ® 12 g

Prix total d’une tonne (short-weight). . . 8 9 3

Clest le prix de 2,240 li i
( ' »240 livres. 100 kilo
couteraient 20f,34. iy

(1) Ce prix de fabrication

comparé a i i
P I i Prix coura ~
tuel, pourra parattre trop él 4 it d

. evé ;s nous ayons d
A e 5 cependant de
g(:)rtes 1a1'so.nsl\ge cr(inreét Dexactitude des comptgs que nous
nnons 1ci. Mais il faut songer qu 1 1 j
ongl ger que les usines qui, aujour-
‘ﬁohl'lii p"euvent encore vendre sans perie, se pqroéurailt la
uille & 6 shell. ou peut-étre moins et le minéraid 7 sh
ontla fonte de forge & 3 liv. 10 shell. au licu de 4 HZ 30
2 , ell. . que
uous Aa‘vans comptees,. I'l est aussi incontestable que (](zlms
dn %1 and nombre d’usines du pays de Galles le bas prix
¢ la houille permet de fabriquer a be

march¢ que dans le Staffordshire. WEAC
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pris de fabri- - Prix de la téle pour chaudiéres , dite common-
catiou dc la boz'ler—plate Y
tole pour
chaudiéres
(contmort-

boiler-plate).

20 quint. 12 ( 2,460 liv.) de fer forgé en
plaques d’environ 15 pouces, sur 10 pou-
CCSSUK‘ZPOUC(‘.’S.-..-.-. AT R A ey

15 quintaux de louille.. . o ... ... ...

15 quintaux de houille menue....c. . . ..

Laminage. . . v ecives v s oL LN

Perte par quatre quintaux de rognures. ...

IR IO IRRR R ' £ = ki e A OB

Total pour 2,240 livres. . . . . ..
100 kilogrammes cotiteraient 22,56.

A tous ces nombres il faut ajouter I'intérét des
capitaux engagés; la houille menue est toujours
brulée sous les chaudiéres des machines.
Prixdefubri-  Prix du fer en feuilles minces, dit cominon-
cation du fer single-sheet :

en feuilles sh. d.
minces 20 qx. 3/4 de fer commun en barres (2,490l.) . 8 6 »
(common-sin- 25 quintaux de houille. .., .... . .. . ... 7.6
gle-sheet). . 20 quintaux de houille menue. . . . .4 ... 3 »
Laminage. . .« oo v v oo L oLl L L., 15 »
TecTmn Fap el R SRR S R e > 26
Perte sur 4 quintaux de rognures.. . ... . . 12 »
Faux frais... .

LR U SNE L TIN e s » e« & » »

Prix de 2,240 livres. « o v o oo 11 6 »
Prix de fabri- Prix de roo kilogrammes... 271,82.

tion du fer  Prix du fer en feuilles plus épaisses, dit com-
en {euilles

(ki s mon-double-sheet :

(common-dou- 2V gX. de fer commun en barres ( 2,520 1.). 8

ble-sheet). 30 quintaux de houille. . . . .. . ... 0 »
25 quintaux de houille menue . . . ¢ . ..
TN omel T ORGSR e L R
Réchauftage. . ... .. ’
Perte sur 4 quintaux de rognures. . . . . -
Iy ved e Wkt S pn oy

2,240 livres. . ..

Prix de 100 kilogrammes..... 29%,53.
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Prix de fabrication de la téle commune pour Prixdefabri-
fer-blaac, dite common-latten : C“};"n de la
21 gx. de fer commun en barres (2,520 1.).: 8 8 mﬁ:’nz C(OZ::”_
40 quintaux de hoville. . ..... .. ..o » 12 ol
50 quintaux de houille menue. = . . .. .. = 4 A
Laminage. . o .. . vt oo i oo 2 5
Réchauffage « v v o v v i av e v v avoen ™ 2
Perte sur 4 quintaux de rognures. . . ... » 13
Rausgfrarsfeois. o0 ol (00@r o s LsbiifG i ny V10!

Sy oy oy e

2,240 livres de t6le commune. . « 12 15

Prix de 100 kilogrammes.... 31£46.

Nous avons dit, en commengant, que l'on dis-
tinguait les diverses qualités de fer par les mots
comrion, common-best , best, etc. Tous les prix
que nous venons de donner précédemment se
rapportent a la qualité dite common-best. Les
qualités supérieures cotitent plus cher; mais
nous ne connaissons pas bien la différence.

Si maintenant nous rappelons les consomma- Consomma-
tions que nous avons données pour la fabrica- “t"i'é‘_:cg"r’:f“
tion de la fonte en Staffordshire, nous trouve- miércsI:)our
rons les résullats suivans, correspondant aux jafabrication
consommations de la fabrication d’un quintal dunquintal
métrique de fer en barres dans ce comté: dts o TS

395k,59 Minérai cru. . .

85 ,o7 Castine. .. ... donnent134k,61 de fonte

514 ,77 Houille . .. ... (forge-pig) -
100 ,85 Hoville menue..

134,61 de fonte donnent 125 de fine-metal. Le
finage consomme §6,25 de houille, 25 de houille
menue.

121 de fine-metal donnent 110 de fer puddlé.

Le puddlage consomnte 110 de houille et 55
de houille menue.

110 de fer puddlé donnent 100 de fer en bar-
res. L’opération consomme 60,72 de houille et
50,75 de houille menue.




Renscigne-
mens sur le
mode dc fa-
brication de
diverses es—
peces de
fer au
:"charbon de
bois.
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La consommation totale de la houille de la fa-
brication d’'un quintal métrique de fer se'com-
pose donc de :

514k,77 dans le kaut-fourn. 100,85 menu pr. mach. souffl.
86 ,25dansla finerie. . .. 25.. ... dd

w10 , » dansle puddlage... 55....7d. pr. les cylindr.
60 ,72 dans. la chauflerie. - So,75..4d. . .......id.

771,74 de houille. ... . . 231 ,60 de houille menue.

La consommation totale en houille est donc
dix fois le produit du fer en barres.

Nous placerons ici quelques renseignemens
sur la fabrication du fer au charbon de bais, que
nous avons négligé de donner a la suite de notre
article sur ce sujet. ( dnnales, 1'¢.liv. 1829. )

Pour faire des masseaux, dits #n-bloom ou
masseaux pour la tole -a étamer, on prend du
fine-metal provenant des meilleures fontes. Le,
plus souvent, dansle pays de Galles,on emploie,

. pour la fabrication de ce fine-metal, des fontes

produites par des mélanges de minérai renfer~
mant beaucoup de fer hématite. On affine, dans
in foyer, avec du charbon de bois, comme nous
T'avons dit, et on réduit la loupe en barres épais-
ses au moyen d’un marteau léger : 24 ou 24 = de
fine-metal produisent une tonne ou 20 quintaux
de fer. ainsi forgé (stamped-iron ).  Les barres
sont brisées en morceaux, réchanffées avec du
coke dans des fourneaux particuliers et cinglées.
Le'déchet, dans cette seconde opération, est de
3 quintaux sur 23 quintaux de barres.

Lorsque 'on veutfabriquer des masseatixt pour
fil de fer, on prend du fine-metal provenant des
meilleures fontes brillantes ( best-bright-pig ), et
apres Pavoir affiné dans un foyer avec du chiar-
bon de bois..on le cingle immédiatement; 2/-ou
24 7 de fine-metal en donnent 20 de massedux.
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Ceux-ci sont réchauffés dans-un four a réver=
bere ordinaire ( heating-furnace ) avec.de la
houille et tirés en fil de fer apres avoir subi ud
nouvean déchet de 10 pour 100.

Le fer a charbon de bois pour verges a clous
est préparé de la méme maniere, avec cette dif-
férence cependant quau lieu d’étre forgé ou cin-
glé, il est étiré en barresau sortir du foyer, sous
des laminoirs, puis chauffé de nouveau et fendu,
avec un déchet de 3 pour 100 seulement dans
cette derniére opération.

Disposition générale des usines a fer en Angle-
terre et devis estimatifs.

Nous terminerons enfin ce Mémoire sur la fa-
brication de la fonte et du fer malléable par
quelques données sur la disposition générale des
forges, et parun devis estimatif desdifférentes ma-

- chines qu'on 'y emploie et dufond de roulement.

Les haunts-fourneaux sont construits aussi pres
que possible du puits ou de la galerie, dont on
retire ordinairement en ‘méme temps le com:
bustible, le minérai et quelquefois aussila pierre
ou largile réfractaire. Dans plusieurs usines du
Staffordshire et dans un petit nombre de cellés
du pays de Galles, un chemin ‘de fer de peu de
longueur met en communication Porifice du
puits et le gueulard du fourneaw. Dans la plu-
part des usines du Staffordshire, les hauts-four-
neaux é€tant construits en plaine, on arrive’j
leur sommet; ainsi que nous l'avons déja dit,
par un plan incliné. La houille est alors carbo-
nisée et le minérai grillé sur une aire, aussi pres
de la partie inférieure du fourneau que les cir:
constances le permettent. Dans le pays de Galles,
les hauts-fourneaux étant souvent adossés 2 des
collines, et les minérais étant grillés en vises

Disposition
des hauts-
fourneuuxt




Dispositions
de forges a
Banglaise.
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clos, on éléve les fours de grillage & quelques pas
en arriére du gueulard. Un peu plus vers le haut
de la colline , sur une surface que I'on a soin de
rendre peu inclinée, sont disposées les meules
de coke. Les machines soufflantes, placées dans
un petit baliment particulier, transmettent le
vent au fourneau par des tuyaux qui circulent
au dessous et & l'entour, ainsi que cela est indi-
qué dans 'ouvrage de MM. Dufrénoy et de Beau-
mont. Un hangar est ordinairement construit
devant ’embrasure de coulée. Nous ne faisous.
que rappeler ici une partie des détails déja don-
nés dans le courant du Mémoire.

Un nombre suffisant de fineries se trouve ras-
semblé dans le voisinage des hauts-fourneaux, et
enfin il arrive souvent que, le fer étant affiné
dans la méme usine, les différentes parties d’'une
forge soient réunies sous un toit particulier.

Les Pl. V et VI indiquent deux dispositions
différentes d’usines, 'une du pays de Galles, lau-
tre du Staffordshire. Le moteur est, dans l'un et
autre établissement, une roue  eau, 4 laquelle
attient une roue dentée de méme diametre. Ces
roues sont assez communes dans le pays de Galles,
ou quelques localités réunissent Pavantage de
posséder une abondante chute d’eau 4 un grand
nombre d’autres circonstances favorables. Dans
le Staffordshire, ot eau manque, on n’emploie
que des machines & vapeur, qui communiquent
le mouvement par un systeme d’engrenages in-
diqué fig. 3, P1. VL. Si donc, fig. 1, nous avons
figuré une roue a augets, c’est simplement pour
douner une idée plus claire des deux espéces de
roues de ce genre dont on se sert en Anglelcrre )
appareil moins connu en France que les ma-
chines & vapeur. On voit, fig. 1, PL.VI, que la roue
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dentée partage la roue a-augets, suivant sa lon-
gueur, en deux parties égales, et que, Pl V, la
roue dentde est attachée a une de ses faces laté
rales. Des deux dispositions de la’ roue d’engre-
nage la derniére est préférée : on ne peut espér
rer ni avec 'une ni avec 'autre une grande régu-
larité de mouvement. :

Passons maintenant #u devis des différentes Devis estima-

parties d’'une usine 4 fer; MM. Dufrénoy et de
Beaumontont donné une estimation du cout d’'un
hautfourneau, de la machine soufflante, etc.
Nous n’avons a -communiquer sur ce'sujet au-
cunes données plus completes que celles quont
lmprimées ces messieurs, mais nous nous sommes
procuré des devis de forges qui nous semblent
de nature a intéresser quelques uns de nos lec-
teurs, et sur la parfaite authen;icité:dgsqggl% on
peut compter. Les voici :
Devis des mac_/zines nécessaires @ unk-ﬁige‘-qzzj doit fabri-
quer cent vingt tonnes de fer par semaire, €tdbli parde
directeur de l'usine de Neath-Abbey, pays de Gallés:

«

tif des forges
en Angle-
terre.

Devis d’une
forge devant

produire cent
vingt tonnes

Machine.ﬁ vapeur de Bolton et Watt a double effet et de fer par se-
basse pression , avec un-cylindre de 4o pouces, la course maine, fourni
du piston étant de 8 pieds; chaudidre en tdle, tuyaux, parlusinede
barreaux de grille , portes de foyer, et toute piéce de fonte Neath-Abbey
de fer ou laiton nécessaire pour monter ou assujettir ap- ( pays de Gul-

pareiloen s 0 oL . .. .. 16008t
Systéme deroues destinées A

convertirle mouvementrectili-

gue de la bielle en mouvement

circulaire et & le transmettre ,

volant,etc.(rosativemachinery) 1,090l.st.: | 27,413f.50¢c,
Un systéme d’ébaucheurs ,

pignons, montans, et en géné—

!:ﬂ.l toute . espéce de- pidces de

fonte de ferou de laiton néces-

saire pourmorter cet appareil. =~ 5251.st.  13,203f.75¢.

A reporter.. . ..~ . 3,215l.st.  80,857f.25¢c.

40,240f. nc.

les).
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Report. .. .

Deux! paires, ou un systéme
de finisseurs, avec tout leur
it el R S e
Deux paires de cisailles pré-
tes a élre montées, 4 raison de

1ol lapidce.. ... Lol

Une paire de cylindres de 10
pouces de diamétre, pour Ja fa-
brication du petitfer, avec tout
Pattirail * nécessaire pour la
MONLETe & ¢ v ave s cuve o o

Marteau, y compris enclu-
me , Varbre & cames, et toute
piéce de fer, fonte ou laiton qui
sert a monter Vappareil......

Un tour complet...... . .

A cela il faut ajouter :
Un assortiment de cylindres
derechange, pesant'environ 6o
tonnes ; la tonne coulée brute
cotitant 13 liv.st. et 16 livres
aprés avoir éLé achevée sur le
tour, cela fait.. . . ........
Articles de rechange pour la
machine a vapeur...........
150 tonnes de fonte en pla-
ques pour couvrir le sol de 1’u-
sintey A raison de 6liv. la tonne.
Piéces en fonte pour un four-
neau 4 réverbére, environ 8
tonnes, & 6 liv. 6 sh. la tonne.
Outils, tels que ringards, etc.,
en fer malléable’y ‘A raison de
28 liv. la tonne , une tonne. .
Pidces en fer pour un four-
neau 3 la Wilkinson. . . . . .

A reporter . . . 1,990l.st.

. 3,215 st.

5251, st.

340l. sg.

2301, st.

1851, st.

200l. st.

80,857f.25¢.

13,203f.75¢.

8,55 1 f 2C.

5,784f.50c.

4,652f.75¢.
‘5,030f. » C.

4,6951. st.

g6ol, st.

gool.st.
521, st.

281.st.

501. st.

118,079f.25¢.

24,144, »c.

. 22,635f. »C.

1 ,307f.80c':

7o4f.20c.

1,257€.50¢.

50,048f.50c:
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A reporter.. . . . .1,9g90l.st.

Soufflet pour ce'fourneau. .
Piéces en fer pour une petite
forge a deux feux, deux souf-
flets , deux enclumes, outils
avec faces aciérées, outils en
fer non aciérés, etc., etc.. . ..
Piéces en fonte, couléesa dé-
couvert, pour un fourneau de
uddlage , 8 tonnes , A raison
deé 6liy. 6 sh. par tonne, 52 liv.
Piéces en fer malléable, 13 gx.
a 28 shell.; le quintal, 18 liv.
4 shell. En supposant quatorze
fourneaux de puddlage, cela
ferait environ . . .. .. ... .
Piéces en fonte pour un four-
neau de chaufferie, 7 tonnes a
6 liv. 6 sh. la tonne, 45 livres.
Piéces en fer malléable, envi-
ron 18 livres : cela fait envi-
ron 63 livres par fourneau ou
pour quatre fourneaux. . . . .
Outils des ouvriers pudd-
leurs et autres ouvriers, a4 “/a
d. la liv., environ 7 quintaux
et 10 liv. en nombres ronds. .
Piéces en fer pour deux
grues construites partiellement
NSO

8ol. st.

1001. st.

983 1. st.

252]. st.

151.st.

50l. st.

i
50,048f.50c.

2,012f. »c.

2,515f, »c.

24,722f:45¢.

6,337f.80c.

377f.25¢.

1,257f.50c.

ToraL.... . 3,470l st.

Y ajoutant le prix de la ma-
chine, des cylindres, etc. . ...
Nous avons pour le prix to-
tal des machines et parties en

4,6951.st.

87,270f.50c.

118,079f.25¢c.

fonte ou fer de 'usine.. . . . . 8,1651.st. 205,349f.75¢.

Si nous ne tenons compte que des déperises de
la forge proprement dite, nous pouvons de cette
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somme supprimer 182 livres sterling, qui ont
été comptées pour un fourneau a réverbére et
un fourneau a la Wilkinson.

D’un autre coté, nous ajouterons 185 liv. st.
pour un second marteau et 4ooo liv. sterl. pour
emplacement, maisoun de la machine a vapeur,
hangar, dépenses imprévues, etc. On observe-
ra cependant que I'évaluation de cette derniére
somme est assez arbitraire ; car les élémens dont
elle se compose, celui surtout qui estle plus im-
portant, le cout de 'emplacement , varient dans
des lumites assez étendues , suivant les localités.
Soient donc 12,000 . st. (3o1,800fr.) environ le
capital que représente I'établissement, & 'excep-
tion de la maconnerie des fourneaux.

Devis d'une  Tes devis suivans ont été faits dans une usine
forge sembla-

¢ semb2- dy Stafforshire :
ble a la précé-

nte, fourni ; 1
dente, fous Une machine‘a vapeur de 6o :
Pal' une usine

s chevaux. .. . . . ... .... =2,016lst. 2f.4oc.

du Stafford- Cvlind £ 101615t 5%70 4oc
shire: ylindres, ctc., pour :(ure
120 tonnes de fer par semaine,
avec les ferremens de dix four-

peaux de puddlage. . .. . ... 2,572l.st. © 64,685f.80c

TorAL.. . ...... 4,588L.st. 115,388f.20¢c.

On voit que le prix de la machine a vapeur et
celui des cylindres, etc., plus le ferrement de dix
faurneaux de puddlage, sont chacun moindres
que dans le devis du pays de Galles; mais il est
bon d’observer-que l'usine de Neath-Abbey a la
réputation de donner des produits de meilleure

qualité que l'usine du Staffordshire.
Substitution  D'apres des devis établis &4 Neath-Abbey, dans
{e cas ou l'on se servirait d'une roue a eau de 30
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piedsde diametre au lieu d’une machine 4 Vapeur, d'une roue
le moteur cotiterait, avec le systéme des roues eaunilama-
d’engrenage, pour transmettre le mouvement, chine & va-
1820 livres sterl. au lieu de 26go, et le marteau, Pc;:v‘i]::’isclc
que 'on ne peut faire marcher que par l'intermé- Nc-‘uh_,.\bhcy'
diaire d’'un mécanisme plus compliqué, cotterait
450 liv. st. au lieu de 185, en sorte que le devis
total du moteur, des cylindres et du marteau se
réduirait & 4070 liv. st. (102,360fr. 50 c.) au lieu
de 4695 liv. st. (118,079 fr. 25 ¢.).

D’apres des devis semblables établis dans: le
Staffordshire, la roue a eau, avec les roues d’en-
grenage pour transmettre le mouvement, cotite-
rait 1422 liv. st. (35,763 fr. 30 c.).

Enfin , voici deux devis calculés dans le Staf- pevis d’une
fordshire pour une forge devant produire cent forge devant

uatre-vingts tonnes par semaine : produire 130
§ & p tonnes de fer

Deux machines & vapeur de L AT,
la force de 6o chev. chacune.. 4,0321.st. 101,404f.80c.

Cylindres, etc., pour faire
180 tonnes de fer en barres,
tble, fer fendu, rubans; etc... 4,7751.st. 1205091f.25¢C.

TorAz.. . . . .. 8,807l.st. 221,496F. 5c.
Ou, dans le cas ou Lon emploierait des roues
a eau:

Deux roues a eau, chacune

de 30 pieds de diamétre.. . .. 2,8451.st. 71,551f.75¢.
Cylindres, etc.eo o v o o oo 4y7751.st. 120,091f.25¢.

Torat.... . ... 7,620l.st. 191,643f »c.

Prenons pour base des frais d’établissement, Estimation




du fonds de
roulement
nécessaire
pour fabri-

quer 120 ton-
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en Angleterre,, d’'une forge devant produi?e cent
vingt tonnes de fer en barres par semaine , la
somme de 12,000 liv.st. (301,800 fr.), qui résul-
tait de notre premier devis; rappelons-nous que

X acs z g
nes de fer par Ce prix de fabrication d’une tonne de fer en bar

scmaine.

res, y compris les frais d’admipistratio,'n , main-
d’ceuvre et méme de construction et réparations
des fourneaux, mais non compris l'intérét des
capitaux ‘engagés, est, djaprés les comptesﬁgon-
nés, page 69, environ 7 liv. rosh. (188 fr. 65¢.).
Multipliant cette valeur par 120 3 52 = 6240,
nous aurons 46,800 liv. st. (1,177,020fr. ) comme
évaluation de la mise hors de fonds annuelle pour
les frais de fabrication. Additionnant cette somme
avec 12,000 liv. st., nous nous fO["meIT‘.ODS une ldl(:e
approximative du capltal que nécessite en Angle-
terre une semblable forge ; ce c_apltal se montera
4 58,800 liv. st.: disons 60,000 l1v. st., ou environ
1 £ million de francs.

Conclusion.

‘Comparant les détails des comptes que nous
venons d¢tablir avec le relevé des frais qu occa~
sione un établissement se,mbhble sur le cqn}}-
nent, On pourra juger en quot consiste la dlfli?,-
rence entre:les dépenses d’une:usine a fer créée
en Angleterre ou d.ans un au’tre pays; on verra
jusqu’a quel point il y a de lave‘mtage a acheter
les .machines_en Angleterre et & supporter les
frais de transport et les droits d’en?ree. Les fabri-
cans du continent pourront aussi se faire une
idée desavantages avec lesquels ils peavent lutter
contre les forges de la Grande-Bretague avec la
protection d’un droit déterminé,
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Nous avons donné, daps notre article surles
hauts-fourneaux, les prix de fabrication de la
fonte dans le Staffordshire et dans le pays de
Galles; mais, d'apré’de_s renseignemens que
nous avons recus récemment du Staffordshire, il
paraitrait que 'on doit baisser 4 6 shell. le prix
de la tonne de houille, a 7 shell. le prix_de la
tonue de minérai pour fonte de fer, et enfin a 10
shell. le prix de la tonne de minérai pour fonte
de moulage, et quon emploierait alors de celui-
ci 2 tonnes 15 quintaux pour une tonric de fonte,
au lieu de 2 tonnes 10 quintaux que nous avons
indiqués. Le prix de revient de la tonne de fonte
de forge se réduirait ainsi a 3 liv. 14 sh., et celui
de la‘fonte douce a 4 liv.

Observation
sur le prixde’
fabrication
de la fonte.

Ces prix de fabrication ont leur limite infé— Observations

rieure dans le prix de la main-d’ceuvre et celui-
ci, comme, on le sait, n’est altéré que par un
concours de circonstances que .des événemens
extraordinaires et passagers ou une longue série
d’années peuvent seuls amener. 1 parait qu'au-
jourd’hui, en Angleterre , surtout dans le Staf-
fordshire ,el’'on a i peu pres alteint cette limite
inférieure : le grand-nombre d’usines qui cho6-
ment latteste. 1| est vrai que I'on peut aussi
attribuer cette stagnation du commerce du fer
au manque de débouchés.Il ne nous semble pas
probable cependant que, Jors méme que l'on
ouvrirait de ‘nouveaux marchés au débit de ces
produits, les maitres de forges anglais, ou du
moins ceux du Staffordshire, pussent, tout -en
remettant en activité leurs usines aujour&’hui
arrétées, supporter encore une baisse. de quel-
que importance dans le prix de vente. Il n’en se-
rait peut-étre pas de méme dans le pays de

T. 71, 4°. lior. 1829. 6

géndrales,
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Galles. A la solution de ces questions se lie 1;1-
timement celle de la question du maintien : llli
de 1a diminution des droits sur les ferisl etras_l_
gers. On sait, du reste, ue de nouvelles u =
nes séléevent en France, qui, dit-on, n-auro

4 craindre, en aucun cas, la concurrence des

A 16
usines anglaises dans un rayon de pays gonsid
rable.

NOTE
Sur les fonderies d'Angleterre ;

Par MM. COSTE et PERDONNET:

—

La fonte est refondue dans les fourneauz ¢
manche et dans les fourneaux a réverbére.

Il n’est guere possible d’établir une comparai-
son entre le travail des fourneaux & manche et
celui des fourneaux 4 réverbére , afin de détermi-
ner lesquels de ces fourneaux doivent étre pré-
férés. Les premiers ont I'avantage de donner de
la fonte toutes les demi-heures on toutes les
heures, mais en petite quantité : on doit donc
les employer dans le moulage des poteries et des
petits objets. Les autres peuvent contenir une
grande quantité de fonte hquide i la fois, et doi-
vent nécessairement servir dans le moulage des
grosses pieces.

Fourneaux a la Willinson.

Laforme intérieure des fourneaux ala Wilkin-

Forme ct

son ou coupelos varie peu ; elie est toujours cylin- dimensions.

drique ou plutor un peu conique. Leur hauteur
est de 45 a7 pieds (17,37 2 27,15). Le plus sou-
vent, dans le Staffordshire, ils ont 5 ou 6 pieds.
Le diamétre varie de 1 pied ( 0™,304) 4 20 pou-
ces et méme 2 pieds ( 0™,608); quelquefois la
forme intérieure est carrée ou rectangulaire; le
plus souvent, -ces fourneaux ont deux tuyeres,
placées sur des faces opposées. On ménage, en
outre, des trous a diverses hauteurs dans les-
quels on puisse placer les buses, 2 mesure quele

6.




Chauffage de
chauditres
avee la flam-
me d’nn four-
neau & la

Wilkinson .

Travail des
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fourneau s'emplit de fonte, et lorsque l'on dé-
sire obtenir ‘une assez grande quantité de métal
A la fois. I’intérieur du fourneau est en briques
réfractdires et Pextérieur est toujours garni de
fortes plaques de fonte. Les coupelos sont le
pius souvent surmonltés d’'une cheminée aSsez
haute en briques, on ménage seulement une ou-
verture pour le chargement dans la face posté-
rieure de la cheminée, et P'on établit ordinai-
rement une petite plate — forme, sur laquelle
monte Vouvrier pour verser dans le fourneau la
fonte et le coke.

Nous avons vu, a Birmingham, une disposi-
tion particuliére, au moyen de laquelle Ia flamme
d'un fourneau 2 mauche est employée 4 chauf-
fer une chaudiére de machine a vapeur. La chau-
diére repose .sur une voute demi-cylindrique,
horizontale, qui s'étend jusque sur le gueulard;
cette volite est ouverte & une des extrémités,
afin qu'on puisse charger le fourneau; a l'au-
tre extrémnité aboutit une cheminée verticale.
Le tirage fait incliner la flamme du coté de la
cheminée, de maniére qu'elle passe tout entiére
sous la chaudiére.

Le travail des fourneanx a manche est tres
simple et n’exige aucun soin : 1l consiste a tenir

laWilkinson. Je fourneau plein de coke, et a charger par des-

Addition d¢
castiue.

sus les morceaux de fonte ; celle-ci est en petites
gueuscs de 1% 4 2 quintaux (765,12 a 1018,49);
on les casse en quatre ou cing niorceaux pour
les jeter dans le fourneau.

Le plas souvent on ajoute a la fonte une petite
quantité de calcaire,, environ 12 pour 100 de
son poids. Le calcaire, par la chaux qu’il con-
tient, enléve le soufre et le phosphore que la

EN ANGLETERRE. &5
fonte peut rentermer. Diun utre coté, d’apres
des expériences que l'nn de nous, M. Coste , a
faites en France, la castine, ajoutée i.la fonte dans
des coupelos, la blanchit quelquefois en, hatant
trop la fusion.

On arréte le soufflet pendant la. coulée. Nous

Quintité de.

ne connaissons pas la quantité de vent donnge 4 Vo' et pres-

un fournean a manche ; elle doit étre trés varia-
b]e:i et de cetre quantité dépemﬂ beaucou'p le
produit des fourneaux : aussi voit-on des four-
neaux peu différens par leurs dimensions. étre
beau(;0up par la quautité de leurs produits. Tia
pression du vent est.en.général'de 1 livre 4 2 li~
vres. '

Le déchet de 1a fonte dans Fes fourneaux a
mau‘che est de 5, 6 ou 7 pour r00. La consom-
mation de coke est'de 254 30 pour 100 du poids
de la fonte. '

Voici des détails sur quelques fourneaux :

sion.

Déchet.

: %Blrmmiham, un fourneau de 5 pieds ( 118,59 ) Fournean de
de hauteur al : : LI Eirmingham,
ondait une tonne ensix heures; un D'®ingham

autre fourneau de la mméme usine., ayant 6 pieds
(‘Im,85) de'hauteur, fondait. une tonne et 7 en

six heurqs;, etla fonte était. plus douce que celle-
du premier.

Chez MM. Fairbairn et Lillie, & Manchester, les Fourncaux de

fourneaux a.la Wilkinson ont 7 pieds de hau-
teur et 2 pieds. de diamétre intérieur. Ils sont
ronds, construits intérieurement en briques et
gnmur.es. de fortes. plaques de’téle réunies par
des l,)?ulops. Le vent, dont la pression monte
jusqu’a § livres, est donué par deux buses, cha-
' : X Rbes,

u‘lr.le ((]le_n'\"lron‘r- 7 Pouce de diamétre. On y
]E)dsse € vingt a vingl-cing tennes eun soixante
i€ . 3111 fay o I

ieures, ce qui fait de deux tonues 4 deux + tonnes

Muaneliester.




Fourneau de
Newcastle.

Fourneau de
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en six heures; mais 'on nous a dit que on pou-
vait aisément augmenter beaucoup cette quantité
de produit fondu. Le coke dont on se servait
dans cette usine -était nn coke pesant. D’apres les
livres, que I'on a_eun lextréme obligeance de
nous laisser consulter, on en-consommait 32 li-
vres pour 112 livres de fonte, ce qui fait yn peu
plus de 28 pour 100 ; mais-ce nombre correspond
au travail d’une semaine, et 'on arréte le four-
neau chaque jour. On bralerait moins de com-
‘bustible si le fondage n'éiait pas ainst inter—
rompu.

Dans une autre fonderie de Manchester, les
fourneaux étaient semblables & ceux que nous
venons de décrire. La pression du vent était de
124 2 livres par pouce carre, le déchet de 7 &
7 L pour 100. On pussait de troisa trois tonnes et
demie en six heures, et la consommation de coke
était de 50 livres pour 112 livres de fonte.

A Stourbridge, pres Dudley, on nous a assuré
que des fourneaux n’ayant que 4 pieds de hau-
teur passaient deux tonnes et demie en six heures.

A Newcastle-sur-Tyne, un fourneau de 6 ;
pieds de hauteur, rectangulaire , ayant 2a pouces
de coté sur 3o, fondait, nous a-t-on dit, une
tonne par beure. Cela semble considérable; mais
nous observerons que ce fonrnean recevait le
vent de deux buses ayant chacune 3 pouces de
diametre.

A Glasgow, on emploie des fourneaux de 7
pieds de hauteur etde 2.4 2 5 pieds de diametre.
Nous n’avons pas sur le produit et la consomma-
tion de ces fourneaux de données qui nous pa-
raissent exactes.

Dans expérience qu’a faite M. Coste, le four-
neau avait 4 pieds de hauteur et recevait tout le
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vent que Pon donne habituellemient, en France,,
4 un haut-fourneau a charbon de bois; on ne
pouvait passer cependant que 300.livres de fonte
par opération de 45 minutes, ce qui ne fait que
24 quintaux en six heures.

Fourneaux a réverbére.

Tes fourneauxa réverbére employés arefondre
]a fonte sont de deux espéces, a simple et A dowble
votite. Les fourneaux 4 double voute sont géné-
ralement employés en Staffordshire ; on trouve
qu'ils brtalent un peu moins de houille que les.
fourneaux ordinaires, et surtout qu’ils doonent
un déchet moindre sur la fonte. Les fourneaux a
simple voiite sont, au contraire, généralement
en usage dans le pays de Galles; en Yorkshire:
et en Ecosse , ils sont méme preéféres. Cela peut
tenir a ce que les fourneaux a double voiite sont:
plus difficiles a bien construire que les autres ;
on sait, en outre, que I'on charge la fonte dans.
les fourneanx a double votite vers la cheminée,
en sorte que la maticre fondue coule vers le-pont.
Elle est donc rencontrée par le courant de flamme
et de fumrée arrivant de la grille, et on y trouve
un inconvénient lorsque e charbon contient des
matieres sulfureuses. Les fourneaux & double.
votite offrent cet avantage que la fonte en fusion,
réunie dans un espace assez étroit et profond,
offre moins de surface 4 U'oxidation que dans les.
fourneaux ordinaires. Ilarrive aussi que, se Tas-
semblant dans le voisinage du foyer, elle est plus.
liquide.

Les fig. 5 et 6, PL. 111, donnent les dimensions

Fourneau a

3 A .
exactes d’un fourneau i double voute, employé a double votts

I'usine de Horseley, pres Dudley. On se sert de

de Horscley.
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Produit, con-
soln gl i
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briq‘uesd?uhe forme particuliére & lajonction des
deux voutes. Lafig.7 représenteunede ces briques;
clles ont 3. pouces 6 lignes d’épaisseur; les au-
tres dimensions sont données' par le dessin ; les
aultres briques ont g pouces de longueur, 4 pou-
ces 6 lignes de largeur;, 2 pouces 6 lignes d’épais-
seur.

La cheminée a 45 pieds de hauteur.

Ce fourneau a trois ouvertures : une prés de
la cheminée pour charger la fonte ; elle a 1 pied
11 pouces de hauteur et 2 pieds 5 pouce dp lar-
geur;-elle est fermée par une porte en briques,
batie darts un chassis de fonte. La seconde est en
face du creux dans lequel la fonte se rassemble;
elle sert a nettoyer, a réparer le fournean et a
couler: elle est fermée par un mur de briques
pendant Topération ; elle a 3 pieds 4 pou-
ces de hauteur et 1 pied 4 pouces de largeur.
Enfin, la troisiéme porte est celle dela grille; elle
a.g pouces 3 de largeur et 10 pouces': de hau-
teur. :

Nous avons vu, a Stourbridge, des fourneaux a
double voite, dont les dimensions sont & peu
pres les mémes que celles du fourneau précé-
dent ; la grille est carrée et a 4 pieds ( 1m,22 ) de
cotés. La longueur du fourneau, du pont a la
cheminée, est d’environ 8 pieds (2,44). La hau-
teur du pont au dessus de la grille est de 1 pied
8 pouces, et du pont 4 la votte de 1 pied ro pou-
ces, trois fourneaux ont nne cheminée commune,
de 8 pieds de diametre & ia base et de 8o 2 100
pieds (21,37 a 30, 46.) de hauteur. Cette chemi-

née est destinée a servir a un plus grand nombre.

de fourneaux.
On peut fondre daus chacun de ces fourneaux
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trois tonnes et demie 4 quatre tonnes de fonte 2
la fois. On brale une demi-tonne de houille par
tonne de fonte. Le déchet est de 10 pour 100 :
on a trouvé, dans la méme usine, que la consom-
mation de houille élait a peu preés la méme dans
les fourneaux a simple votite ; mais que le déchet
était de 12 et demi pour r10o0.

On emploie, a Glasgow, des fourneaux 4 simple
volte, dont la sole est fort inclinée, et au moyen
desquels on peut couler jusqu’a dix tonnes de
fonte ala fois : les gueuses sont chargées i diffé-
rentes reprises. En général, la sole a une pente de
18 pouces ( om,45) du pont 4 la cheminée sur
une longueur de 6 pieds 6 pouces ( 1,98 ). La
distance du pont 4 la votte est de 13 4 1/, pouces.

La cheminée a 30 pieds ( g™,15) de hauteur.

Le travail*de la fusion ne présente rien de
particulier. Le plus souvent, on a soin de chauf-
fer le fourneau pendant une heure et demie,
avaht d’introduire la fonte, atin de fritter la sole.
Par suite de cette précaution, le déchet est peut-
étre un peu diminué, la fonte étant moins long-
temps¢xposéeau courant qui traverse le fourneau.

On fond environ une tonne de fonte par
heure, on consomme une tonne de houille pour
fondre la premiére tonne de fonte, et ensuite
le fourneau étant échautfé, une demi-tonne de
houille par tonne de fonte.

Nous n’avons pu, en visitant les fonderies
de I'Angleterre, nous y arréter assez de temps
pour juger si effectivement tous leurs produits
meéritaient leur réputation de supériorité sur
ceux des usines francaises, et examiner avec
soin lgs méthodes de moulage , nous rattache-
rons seulement a cet article quelques renseigne-

¢n combusti-

ble. Déchet.

Fourneauxa
simplevodle,
de Glasgow.




Moulage.
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mens sur un geare de fabrication inlé?essn'n“t
que nous avons cétudié dans deux fon(lerles_ d_lf-
férentes, 'une située 4 Oldbury, pres Birming-
ham, et Vautre a Glasgow, en Ecosse.

Fabrication des pots étamés.

On cmploie en Angleterre une poterie de
fonte étamée beaucoup plus légére et plus propre
que la poterie ordinaire de France. Le procédé
de fabrication est des plus simples.

‘Nous n’entrerons pas dans les détails du mou-
lage des pots; ils sont fails avec une'for‘lte tres.
grise , que 'on fond dans des fourneaux 4 man-
che : on les coule dans des mnoules de sable mé-
langé d’une petite quantiié de houille. Les pro-
duits sont remarquables par leur peu (l’épmssel}r.

Avant d’étre étamés , les pots doivent étr? d a-
bord recuits, puis polis intérieurement. L'opé-
ration du recuit se fait dans un fourneau ressem-
blant a un four de verrerie. La grille occupe le
milieu du fourneau; son plan est’ un peu au
dessous de deux banqueltes latérales; sur Ics‘—
quelles on dispose les vases conlep‘ant_les pols a
recuire, mélangés avec de la poussiere dg howlle.
Ces vases sont sur des chariots, qui consistent en
nun plateau en briques, construit dans un chassis
de. fer et porté sur quatre roues de fonte; ils
sont introduits dans le fournean par deux gran-
des portes, fermées, pendant l'opération, par
une maconnerie en briques enveloppée d'un
chassis de fer, et mobile au moyen d'une chaine
passant sur une poulic. _

Les vases contenant les pots & recuire sont en
fonte; ils ont environ 5 pieds de hay.teur et
a pieds 6 pouces de diamétze a la partie supe-
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ricure. Nous ne savons pas le temps que dure
une opération.

Un certain nombre de pots ne sortent pas
ronds du moulage. Pour leur donner la forme
convenable, on les porte au rouge dans un pe-
tit fourneau a réverbeére; puis on fait entrer
dans chacun d’eux, a frottement, au moyen de
quelques coups de marteau, un cercle de fer
bien rond, ayant le calibre du pot. Ce cercle est
fixé a I'extrémité d’'on manche , et porte une
saillie, qui empéche qu’il n’entre trop profondé-
ment dans le pot.

Les pots sont polis extérieurement avec une
lime et intérieurement avec des ciseaux : on
place le fond du pot dans une boite de bois, ou
il n’est maintenu que par le frottement ; cette
boite est fixée a un tour, auquel on peut donner
un mouvement plus ou moins rapide au moyen
d’'unelaniére de cuir, quelon fait passer a volonté
sur des treuils de différens diamétres. On dispose,
en avant-du tour, une piece horizontale en fonte,
percee de plusieurs trous. L’ouvrier place & vo-
lonté dans I'un quelconqne de ces trous une che-
ville de fer, contre laquelle il appuie le mafiche
du ciseau, avec lequel il politle fond et les parois
du pot.

A Glasgow, au lieu d’employer une boite de
bois, on fixe les pots au moyen de quatre vis de
pression, dont les écrous font partie d'un cadre
en foute, recevant le mouvement d’'un tour.

L’étamage consiste a chauffer les pots de fonte
sur un petit foyer semblable & celuit d'un maré-
chal, & fondre P'étain dams le pot méme que l'on
veut étamer, 4 incliner ce pot dans tous les sens,

Moyen d'ar-
Fondir les
pots défor-
més.

Polissage..

:
Etamage.




Machinesa
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de maniere que létain fondu en mouille toutes
les parois; puis a frotter ces parois avec un mor-
ceau de sel ammoniae, que on tient a l'extré-
mité d’une tenaille : tout cela dure fort peu d'ins-
tans. On coule Pexcés d’étain ¢ans une 4utre
piéce a étamer, et ou plonge de suite dans I'eapr
le pot qui a re¢u Venduit. L'étain présente alors
une sorte de cristallisation : on le polit en le
frottant avec un peu de sable fin.
Les pots sont vernis extérieurement.

Machines employées dans les fonderies.

Nous ne nous sommes pas adounés a une
étude spéciale et approfondie de toutes les ma-
chines employées dans les fouderies, nous allons
seulement tracer une esquisse de celles qui sont
le plus communément en usage.

Machines a forer-et alléser.

Les machines a alléser peuvent se subdiviser
en deux especes : les unes, dans lesquelles I'axe
du cylindre a alléser est horizontal; les autres,
daps lesquelles il est vertical. .

Machines a allésoirs horizontaux.

Nous avons vu a Glasgow une machine de la

forer el allé- premiére espeéce’, qui est tres ingénieusement
soirs horizon- construite ; nous n'avons pu nous en. procurer
taux de Glas- Jog plans, mais en voici la description :

£Ow .

A, fig. 1, Pl. V1L, est la section verticale d’un
arbre cylindrique d’environ r pied de diametre ,
et AN/, fig. 2, la section horizontale du méme
arbre. Deux cannelures cylindriques, de 15 pouce
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de hauteur environ, s’étendent a la partie supé-
rieure et inférieure de cet arbre, sulvant toute sa
longueur. Elles sont représentées par les rectan—
gles alret a'b', fig. 1 etab, fig. 2. Dans l'une et
dans Pautre sont placées deux vis, d’environ un
pouce de diameétre, représentées, fZg. 1, par ef et
e'f', et fig. 2 par ef. '

CC' est un collier en fonte. Soit la fig. 3 la
section de cette piece par un plan DD’ perpen-
diculaire 4 I'axe de Tarbre AA', on voit qu’elle
est percée d’une ouverture qui a la forme de la
section de cet arbre; en sorte qu’elle peut aisé-
ment s’emmancher dessus ; ss’ sont des vides
d’écrou, dans lesquels passent les vis. Ce collier
porte asa circonférence les ciseaux allésoirs, fixés
comme i lordinaire.

Soit la fig. 4 une section de P'appareil par up
plan EE, fig. 1, perpendiculaire 4 P'axe du grand
arbre; oV, fig. 1, 2 et 4, sont deux roues enar-
brées sur l'axe des vis; nn', fig. 1, 2 et 4, &st
une grande roue dentée engrenant intérieure-
ment avec les deux vis et extérieurement avec
deux autres roues /', fig. 2 et 4.

L’allésoir travaillant, une machine a vapeur
communique, en o, au grand arbre AA’ un mou-
vement de rotation autour de son axe; la grande
roue dentée zn' est maintenue fixe par des cram-
pons £ et £', fig. 1, et les petites roues vv', en-
trainées par I'arbre, tournent en en parcourant
les dents intérieures. De cette maniére, les vis
elles-mémes tournent sur leur axe, et la piece CC/,
qui forme écrou, parcourt une ligne droite de A’/
enAoude Aen A

Les roues /I’ servent 4 amener le collier. dans
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une position quelconque, a main ’hommes. La
machine & vapeur est alors arrétée. On donne a
la grande roue dentée la facilité de tourner au-
tour de son axe, et Pon imprime le mouvement
aux roues dans un sens ou dans l'autre, suivant
que l'on veut faire avancer ou reculer la piéce
des ciseaux.

Le cylindre 4 alléser est maintenu aussi fixe
que possible. MM/, fig. 1, en représente la sec-
ton.

Chez MM. Fairbairn et Lillie , a Manchester, les
ciseaux C et C|, f7g. 5, sont attachés a ’arbre A
dans une position invariable : celui-ci recoit en o
un_mouvement de rotation autour de son axe, et
c’est le cylindre 4 alléser qui a le mouvement ho-
rizontal de translation.

L.a roue o, a l'aide d’une rcue d’angle, imprime
Ie mouvement circulaire a une tige verticale FF',
et celleci, au moyen ’'une vis sans fin v, fait
totirner une grande vis V, dont P'axe est horizon-
tal. La piéce P, lagnelleest fixé invariablement le
cylindre a alléser, forme écrou a la vis, et avance
ou recule suivant que celle-ci tourne dans un
sens ou dans l'autre.

Dans une autre fabrique de Mauchester, on a
des allésoirs de différentes especes, verticaux et
horizontaux. Les allésoirs horizontaux sont em-
ployés pour les gros cylindres : dans ceux-ci, c’est
a piéce des ciseaux qui a le mouvement de
translation horizontal. Elle le recoit, d’apreés I'an-
ctenne méthode, au moyen de contre-poids agis-
sant par lintermédiaire de pignons et crémail-
leres. On prétend que P'on peut ainsi plus aisé-
ment modifier le mouvement de translation des
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ciseaux, indépendamment du mouvement de ro-
tation de l'arbre, en changeant le contre-poids.

Chez MM. Faweett et Preston, & Liverpool, on Machine em-
se sert d’allésoirs semblables. ployée chiez

A Lowmoor, on emploie pour l'allésage des MM Faweeir
gros cylindres des allésoirs horicontaux ; 'arbre ;;algﬂfioge
est creux intérieurement et traversé, suivant une Lowmoor
de ses arétes, par une fente. Une cheville, pas- ( Yorkshire).
sant dans . la fente, lie la piece des ciseaux 4 un
nouvel arbre concentrique au premier et d’'un
diametre un peu moindre que celui du creux
intérieur : ainsi, larbre priucipal, la piéce des
ciseaux et le cylindre intérieur tournent en
méme temps. L’arbre intérieur ade plus un mou-
vement de translation horizontal, qui lui est com-
muniquépar un systéme de contre-poids, a Paide
d’engrenages.

Enfin, chez M. Robert Stephenson, & New- Madfincem-
castle-sur-Tyne, nous avons vu une machine 4 ployée chez
allésoir horizontal, dans laquelle le mouvement - Robert
de translation était communiqué a la piéce des ,s;f:,‘::z;"’
c'iseaux par une seule vis. L’arbre, creux inté- ‘sur-Ty(l- 55
rieurement, était traversé par une fente longitu-
dinale comme celui de la machine Lowmoor, et
c’est dans sa partie évidée que la vis, qui lui était
concentrique, élait placée,

Nous avons vu des allésoirs horizoutaux pour Machines &
alléser les canons dans les usines de Bowling forer et allé-
el a Lowmoor dans le Yorkshire. Ils recoi— S¢*lcscanons
vent le mouvement de translation horizontal chBOWIinget
d’un contre-poids, et nous ont paru en tout sem- .
blables a ceux qui se trouvent & la fonderie
royale de la Chaussade ( Nevers) et & Ia fonderie
de Liége.

Il existe chez MM. Fairbairn et Lillie, et dans Machined
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forer etalli- une autre fonderie de Manchester, dont nous

ser les petits 5yong parlé, des allésoirs horizontaux pour de

obiels ™" 1rés petits objets, ainsi construits.

ployéed Man- > A 3 e v

Shls Le cylindre a alléser est attaché fermement a

une piece abed, fig. 6, qui avance horizontale-
ment; cette piece porte en dessous un pignon ef,
engrenant avec une crémaillére 2, et enarbré
avec une autre roue dentée 74, que fait tourner
une vis sans fin appartenant 2 un arbre /’. Cet
arbre /' reoit un mouvement de rotation , par
I'mtermédiaire d’'un systéme d’engrenage, de
arbre des ciseaux, qui lui-méme est mu par la
machine 4 vapeur.

Force néces-  Une machine & vapeur de douze chevaux fai-

f‘f‘”"’ 1’°“1: sait marcher, chez MM. Fawcelt et Preston, l'al-

AWeMANCRCT | asoir pour. les gros cylindres dont nous avons

les machines iz : o 7 J

i forer et al- Parlé et cing tours pour tourner les gros arbres.

liser.  Elles peuvent imprimer le mouvement i tous ces

appareils a la fois. Nous n’avons pas d’autres
données sur la force nécessaire aux allésoirs.

Allésoirs verticauzx.

On emploie a I'usine de Bowling, dans le York-
shire, un allésoir vertical dont la description
complete a été donnée dans le Philosophical Ma-
gazine. Voici comme cet allésoir est concu :

ABCD, fig. 7, est un arbre vertical en fer,
susceptible seulement de tourner sur son axe.
Les rectangles NN’ sont la coupe de la piéce
qui porte les ciseaux. Une rainure rectangu-
laire, de peu de profondeur, pratiquée suivant la
longueur de I'arbre, est destinée a recevoir une
petite partie saillante de cette piéce, qui peut
donc descendre le long de l'arbre et tourne né-~
cessairement avec lul.
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Soit , fig. 8, la section horizontale par un
plan PP'. Dans une partie de Pépaisseur de la piece
des ciseaux s’étend une fente circulaire ff', fig. 7.
dont la coupe a été laissée en blanc, fig. 8. Deux
tiges ¢ et ¢, fig. 7, terminant deux crémailléres
M et M/, traversent cette fente et entrent dans un
anneau vide circulaire de plus grand diametre,
Elles portent la piece des ciseaux an moyen de
deux écrous e et e, que I'on introduit par une ou-
“verture mopg, fig. 7 et 8. On voit que, par cette
disposition, les deux tiges partagent avec la piece
des ciseaux le mouvement de translation verti-
cal que lui donne la pesanteur, tandis que celle-
ci ne les entraine pas dans son mouvement de
rolation. :

L’arbre principal ABCD regoit son mouvement
d’une roue horizontale RR'*placée a la partie in-
férieure du méme axe.

Les crémailleres engrénent avec des roues
dentées placéesen K et K', et lies par un arbre
horizontal & un systeme de roues dentées pla-
cées en Q. Celles-ci portent un contre-poids P, que
T'on augmente ou diminue i volonté , alin de ré-
gler Peffet de la pesanteur sur la piéce des allé-
soirs. On emploie un sysiéme d'engrenage au
lien d’un seul treuil, afin de pouvoir se servir
d’un’ contre-poids plus léger.

Dans une fonderie de Manchester, dont nons
-avons mentionné précédemment les allésoirs ho-
rizontaux destinés 4 alléser les gros cylindres, on
a aussli, pour les cylindres de dimension mnoyeqne,
un allésoir vertical. En voici la description :

Une roue dentée A, fig. g, et un plateau B sont
portés sur un méme axe. Le cylindre aalléser est
iermement attaché au platean B.

L. 71, . lier. 18ag.

Macline 3
a'lésoirvertl-
cal Punc
fonderie de
Manchester.
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La roue A, recevant le mouvement de rotation A Textrémité B on ajuste & larbre AB l’outil

d’une machine 4 vapeur, le communique au pla- EE’a l'aide d’'une cheville gg’. La piéce 3 alléser
teau B et au cylindre 4 alléser. est fixée en FF/.
Les ciseaux sont fixés a un arbre C. Cet arbre Ou ne pefit pas se servir des deux roues C et G/

a en méme temps un mouvement de révolution la fois, mais on emploie I'une ou l'autre suivant

autour de son axe et un mouvement de transia- que l'on désire donner 4 l'allésoir un mouve-

tion vertical. Le premier lui est communiqué vement de rotation plus ou moins rapide.

par lintermédiaire d’'une tige ab, qui agit sur MM est un arbre qui regoit son mouvement

une roue placée dans la partie supérieure, et le immeédiatement de la machine & vapeur. N et N/

second par un pas de vis. L'arbre C et le cylin- sont des roues dentées que porte cet arbre.

dre & alléser tournent en sens contraire. Les machines a alléser pour de trés petits Machines &
Allésoirver-  Chez MM. Fawcett et Preston, on emploie pour objets sont construites de la méme maniére ; le foretsetal-

tical pour g gbjets de’moindre dimension l'allésoir que mouvement de haut en bas est communiqué 3 it

€ a
les objets de Lo 1 i > = 1% caux pour de
petitJes 4. Dous allons décrire. . Varbre des allésoirs, en pressant sur l'extrémité yes petits

mensionsem- ~ AB, ig.10, estun arbre atra.ch‘e’ par.son,extrémx— supérieure de cet arbre par l'intermédiaire d’'un  objets.
ployé chez té supérieure a une crémaillere , 1ndepenglam- bras de levier. Quatre de ces petits allésoirs
MM. Faweett ment de laquelle il peut tourner. Cette crémaillére sont disposés symétriquement autour d’'une co-
et Preston. recoit un mouvement de translation vertical d'un lonne verticale; ils sont mus deux i deux an

pignon ab porté sur un arbre que termine en f moyen de cuirs sans fin, qui passent sur -des

une roue dentée. Un ouvrier placé en g fait roues. Quatre becs a gaz sont attachés 4 la ca-

marcher, par I'intermédiaire d’'unsystéme f, cette lonne verticale placée au centre et le gaz circule

route dentée, et modére ainsi 4 volonté la des- dans l'intérieur de cette colonne, qui est creuse.

cente des ciseaux. Unerainure &l /'(’ s'étend sui- Les machines 4 allésoirs verticaux offrent Paralléle en-

vant une partie de la longueur de I'arbre AB. cet avantage que la limaille de fonte tombe ‘relesma-
En passant une cheville.[_) ou p' dans une oul— i mesure qu’elle se produit el que le cylindre cimi\le:saft;rer

verture qui traverse une saillie de la roue Gou G, i alléser risque moins de se déformer pai Leffet e !“;zoL:::l;?-

et Penfoncant dans la rainure , on fait en sorte de son propre poids, %ue lorsque I'on se sert mentou ver-

que cette roue entraine l'allésoir dans son mou- de machines 2 allésoirs horizontaux. On emploie ticalement.
vement de rotation et ne suive pas elle-méme le

mouvement de translation vertical de ’arbre AB.
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cependant plus généralement pour le forage et

A - l’a-llésage‘de gros cylindres les machines 2 allé-
C ou C’' est soutenue dans un méme plan hori- soirs horizontaux.

zontal par une piéce 7 ou 7', attachée fermement kg, e ;
4 un montant fixe del'appareil, et dans I'intérieur Machines a perceer jes trous dans les plagues
de laquelle I'allésoir pent aussi descendre libre- *paisses.

g La machine suivante est employée dans 'usine

7.
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de M. Robert Stephenson, a Newcastle, pour
percer des trous dans des plaques €paisses de fer.

A BCD est un cadre susceptible de glisser de
haut en bas et de bas en haut dans des rai-
nures pratiguées le long des pihers verticaux AC
et'BD. On lur imprime fe mouvement au moyen
d’un levier ou d'une grande roue EF avec pignon
et crémaillére.

HIKL est un eylindré avec denx collets HK et
H' K/, qui le forcent a suivre le cadre, et auquel,
daillenrs, la tige MN donne un mouvement de
rotation auquel le cadre ne participe pas. Cette
tige MN, carrée de N’ en N, entre dans un trou
de mémes forme et dimensions, percé dans le cy-
lindre HIKL. Celui-ct est terminé par un foret IT..

Sur Varbre ab, qui porte EF, est aussi une roue
a rochets.

On a ordinairement deux machines semblables
'une a coté de antre, et alors la méme roue R
impﬁime le mouvement aux deux roues R’ et R".

Machine a percer les trous dans la téle pour
chaucdiéres.

Enfin, on emwploie 14 machine suivante pour
percer les feuilles de téle qui servent a faire les.
chaudiéres de ' machines & vapeur.

L’emporte-piéce A est fixe. La piéce B, percée
d’un trou b, est mue de bas en haut par un arbre
a cames agissanten o sur la tigce C et souleve en
méme demps la feuille de tole posée sur la sur-
face ss'.

Lorsque la placue est percée, comme elle pour-
rait étre retenue contre la piece A , la tige D est
soulevée, et fait basser la pince F, mobile autour
de B, laquelle fait tomber la fetiille de tole.

EN ANGLETERRE.

Machines a tourner.

Les machines a tourner ordinaires nous ont
paru différer peu les unes des autres par leurs
dispositions générales; la piece qui porte les ou-
tils recoit un monvement de translation horizon-
tal par l'interimédiaire de mécanismes analogues
4 ceux que I'on emplofe pour communiquer un
mouvement semblable aux forets ou allésoirs :
c’est tonjours Pobjet 4 tourner qui a le mouve-
ment de rotation.

Nous ne décrirons qu’une maching a tourner
les vis , que nous avons vue daus une usine de
Liverpool.

A, fig. 11 et 12, est la piéce qui porte Poutil;
celui-ct est fixé, comme d’ordinaire, par des
vis. B est un écron sur lequel repose la piéceA;
celle-ci, au moyen d’une vis de rappel, est sus-
ceptible de glisser dans le sens ab ou ba, fig. 12,
sur 'écrou B, afin que T'on puisse & volonté
€carter ou rapprocher l'outil de I'objet 4 tourner.
L’écrou B, fig. 11 et 12, esl traversé par une vis
C; a cette vis estenarbrée uneroue dentée D ; cette
roue D engrene avec une roue E portée sur P'axe
du tour et la roue E avec une roue'F, fig. 12 ;
1a roue F et une autreroue G sont folles sur 'axe.
Un collier HH' tourne au contraire avec cet ar-
bre; cette piece porte des dents d, d', d'’, d'"'.
Des saillies correspondantes s, s/, s/, s/ se trou-
vent sur les roues F et G, et 'on pent, en faisant
glisser la piéce HH' sur 'axe, faire participer
I'une ou l'autre de ces roues & son mouvement.
L’axe, et par conséquent la piéce HH', tournent
toujours dansle méme sens. On voit que le tour
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prend un mouvement en sens contraire ou dans
le méme sens, et que loutil avance ou recule
parallelement a son axe, suivant que c’est la roue
F ou G qui est entrainée avec la piece H H'.
On voit également que les roues F et G étant
folles, rien ne les empéche de tourner en sens
contraire 'une de l'autre.

La piece B suit un guide mn, arrivée i 'extré-
mité de sa course dans la direction nm, elle {rappe
contre un obstacle ¢g, et le choc se transmet, au
moyen de la tige mn et d’un bras de levier mm’, a
la piece HH' et la pousse contre la roue G, ou du
moins lui fait quitter la roue F. Un effet opposé
se produit lorsque I'écrou B est arrivé au bout de
sa course dans la.direction mn. Il frappe alors
contre un obstacle 77

Le bras de levier se termine en m’' par une
espéce de pince, entre les branches de laquelle
le collier HH' tourne librement.

On, concoit qaue, toutes les roués faisant le

méme nombre de révolutions par minute, le pas
de la vis C doit étre le méme que celui de la vis
A tourner. Les diamétres de ces deux vis devraient
éire égaux si on voulait que les filets fussent
également inclinés.

Cetle machine a tourner peut étre facilement
employée pour tout autre objet que pour des vis.

Fabrication de vis par compresston.

On fait aussi de petites vis communes par
compression, de la maniére suivante :

Dans une piéce A,fig. 13, est une cavité ¢, dont.
le vide est semblable 4 celui d’'un écrou fendu par
lemilieu; dans une piece B, est une cavité égale et
semblable. Lorsqu’on veut se servir de cet appa-
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reil, on leve la piéce B, on couche une tige cylin-
drique chauffée au rouge blanc dans la cavité de la
piéce A ; on pose de nouveau la picce B sur celle-
ci et on applique dessus un fort coup de marteau.
On empreint ainsi dans le morceau de fer rond
les saillies de la vis.

Machines a vapeur.

Les machines & vapeur que l'on rencontre
le -plus souvent dans les fonderies et aux envi-
rons de Newcastle-sur-Tyne sont des machines
4 haute pression, celle-ci étant de 25 a 30 livres
audessus de la pression atmosphérique par pouce
carré de la soupape de siireté.

Le systéme le plus communément employé
pour conserver le mouvement rectiligne de la
tige du piston est le systeme connu, dans lequel
Vextrémité du balancier, a laquelle ne se rattache
pas cettetige, décrit un arc de cerclede tres grand
rayon autour d’un point fixe, auquel elle est liée
par une barre: inflexible.

A Glasgow, nous n’avons vu que des machines
de Watt a la pression de 3 ou 4 livres au dessus
de Patmosphére sur la soupape de sureté.

On conserve le mouvement rectiligne du pis-
ton par la méthode ordinaire du rectangle.

A Manchester, on emploie dans plusieurs fon-
deries des machines de Watt également a la pres-
sion de 3 2 4 livres au dessus de l'atmospLére,
mais qui ont deux balanciers placés,comme dans
les bateaux & vapeur, dans la partie inférieure de
Ja machine. Elles occupent moins de place que
les autres. On s’y sert aussi avec avantage de
I'appareil connu, pour distribuer uniformément
le menu charbon sur la grille. :

Machines &
vapeur &
baute pres-
sion em-
ployées a
Newcastle-
sur-Tyne.

Machines &
vapeur de
Watt em-
ployéesa
Glasgow.

Machines &
vapeur de
‘Watt em-
ployées d

Maunchester.
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Machinesem- A Birmingham , nous avons vu, a la fonderie
ployéesa  dite Eagle-foundry, une machine de Watt, dans
Birmingbam. faquelle on maintenait le mouvement rectiligne
comme a Newecastle, et dont on alimentait égale-
ment le foyer avec de la menue houille, en se
servant d’umr appareil a peu prés semblable a ce-
lui que nous venons de citer 2 Manchester.

Ce sont donc les machines & basse pression de

Watt qui sont le plus généralement préférées.

NOTE
Sur la fabrication de Uacier & Sheffield

dans le Yorkshire ;

Par MM. COSTE =r PERDONNET.

Fabrication de LCacier de cémentation.

L’acier de cémentation est fabriqué, 4 Sheffield,
avec le fer de Suéde, par un procédé qui a été
décrit(r), et sur les détails duquel nous ne re-
viendrons pas; vous donnerons seulement la
description d’'un fourneau de cémentation, dont
nous avons pu nous procurer les dimensions
exactes.

Les fig. 1, 2 et 3, PL. VIII, montrent la dis-
position de ce fourneau : il est rectangulaire et
couvert par une voute en arc de cloitre; il con-
tient deux caisses C de cémentation, construites
en briques (2). Ces caisses ont 2 ; pieds de lar-
geur, 3 pieds de profondeur ct 12 pieds de lon-
gueur dans ceuvre (mesures anglaises); elles sont
placées de part et d’autre.de la grille AB, fig. 2;
eelle-ci occupe toute la longueurdu fourneau, qui
estde 13 a 1/ pieds;ellea 14 pouces de largeur et
est & 10 ou 12 pouces au dessous duplaninférieur

(1) Voyez Bulletin de la Société d’Encouragement
pour 1818, page 115,

Le fourncau décrit dans le Bulletin de la Sociéte d’ En—
couragement dilfére , mais seulement dans un petit nom-
bre de partics, de celui dont nous donnons les dessins.

(2) Ces caisses se font aussi quelquetois en gres réfrac-
taire, L

T'ourneau de
cémentation.
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des caisses. La hauteur du point culminant de la
votite au dessus des caisses est de 5 pieds 6 pou-
ces. Le fond des caisses est a4 peu pres au niveau
du sol, en sorte que 'on 1’a pas besoin de lever
beaucoup les barres pour les charger dans le
fourneau.

La flamme s’éléve entre les deux caisses, passe
au dessous et circule 4 'entour par des trous ou
canaux verlicaux et horizontaux d, fig. 1, 2 et 33
elle sort du fourneatt par une ouverture H, per—
cée au centre de la votite, et par des trous £, qui
communiquent avec les cheminées placées dans
les angles. Quelques fourneaux se font remarquer
par un plus grand nombre de cheminées dispo-
sées symétriquement autour du massif. Dans
’autres, les parois sont traversées par des especes
d'évent, que 'on ferme pendant le (_:hauffage et
que Ton ouvrea I'époque du refrouhssemem;

Tout le fourneau est placé dans un vaste cone
en briques de 25 ou 30 pieds de hauteur, ouvert
3 1a partie supérieure. Ce cone augmente le ti-
rage, le régularise, et conduit la fumée hors de
I’établissement.

Le fourneau a trois portes: deux, T, fig. 2, au
dessus des caisses, servent A entrer et sortir les
barres; elles ont 7 on 8 pouces carrés. On place
dans chacune d’elles un morceau de tole plié sur
les bords,sur lequel les barres glissent sans dégra-
der le mur. Un ouvrier entre par la porte ’du
milieu P, pour arranger les barres : enfin, c'est
par les trous S, fig. 1, pratiqués dans les parots
des caisses, que 'on retire les barres d’essai.

Ties barres sont rangées par lits, avec du char-
bon de bois en poudre, daus les caisses de cé-
mentation. Elles ont environ 3 pouces delargeur
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sur 4 lignes d’épaisseur. On ne doit pas trop les
rapprocher les unes des autres, afin quelles ne se
soudent pas ensemble. La derniére couche,avec
laquelle on achéve de remplir la caisse, est for-
mée d’argile et a 4 ou 5 pouces de hauteur.

Ou chauffe le fourneau graduellement; Ia plus
grande chaleur n’a lieu qu’aprés huit ou neuf
jours. Le refroidissement, qui doit étre progres-
sif , dure cing 2 six jours, et opération dix-huit
a vingt jours, quelquefois méme davantage , suis
vant la qualité de l'acier que 'on veut fabriquer.
On consomme , dans ce temps, environ treize
tonnes de houille.

Fabrication de Uacier fondu.

L’acier fondu se fait avec l’acier cémenté; on
casse celui-ci en morceaux ef on met ces mor-
ceaux dans un creuset d’argile, que I'on chauffe
‘dans un fourneau a vent ordinaire. Ce fourneau
a 1 pied ou 14 pouces de coté-et 2 pieds de pro-
fondeur. On le ferme a sa partie supérieure avec
un plateau formé de briques serrées dans un
cadre de fer.

On construit ordinairement plusieurs de ces
fourneaux le long d’'an mur, contre lequel s’éleve
une grande cheminée. Leur partie supérieure est
au niveau du sol, et ils ont pour cendrier com-
mun une grande cave d’environ 10 pieds de hau-
teur.

Les creusets sont en argile réfractaire; ils ont
16 ou 18 pouces de profondeur et 5 pouces de
diamétre. On'y fond environ 4o livres d’acier
en cinqg heures. Lorsque lacier est fondu, il
remplit un peu plus de la moitié du creuset;
les creusets sont simplement fermés avec un cou-
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vercle plat en argile; ils ne peuvent pas servir a
plus de trois opérations.
2 On ne -bru]_e que du coke pesant; aussi pré-
ere-t-on celui qui a été fabriqué dans les fours;
nous n'en ¢onnaissons pas la consommation.
ks
; On cou_le- I'acier sous forme d’une barre car-
]ree; on tient le moule verticalement pendant
; oA 3 . 5
a; coulée, et a_nssxtot qu_elle est finie, un ouvrier
ﬁ aceun poids en.fer, quiempéche le métal fondu
e sortir dela lingotiére par bouillonnement,

"4 b}
mais n'est pas assez lourd pour en augmenter
beaucoup la densité.
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Puddlage & Uanthracite (1), exécuté &
Vizille ( Isére) ert1828 ;

Par M. ROBIN, Directeur de |’usine.

Les nombreux essais faits a4 la fonderie de
Vizille, créée pour utiliser 'anthracite de La-
mure dans le traitement des minérais de fer spa-
thique qui se trouvent dans le voisinage de I'éta~
blissement, ameneérent a ces résultats jusqu’alors
inconnus, que la fonte peut étre obtenue, mais
avecdes difficultés extrémes,seulement au moyen
du combustible en question; qu'employé dans
la proportion de 7 parties contre 3 ‘de coke, un

(1) On n’avait point encore tenté un semblable emploi
de l’anthracite; nous voyons seulement que M. Roche ,
directeur des manufacturcs royales de Crans, prés d’Anue-
cy, a cherché A remplacer la houille de bonne qualité gni
lui manquait pour faire le puddlage de la fonte, par le
charbon.de bois et le mélange de charbon et de bois. Voici
ccqu'on litdans la Correspondance des Eléves-Mineurs de
Suint-Fticnne, n°. 1, p. 1.

1re, expérience. —Avec le charbon de bois.

Sans vent, l’opération est impraticable. J'ai essayé le
vent des trompes, et préalablement intereepté le courant
d’air qui a lieu sous la grille, au moyen d’une couche d'an-
thracite qui se vitrifie en partie, en laissant un résidu con-
sidérable.

Les buses, au nombre de trois, reposaient sur la pla-
que de fonte supportant le mur ol prend naissance la votite
du cendrier ; j'avais disposé les deux extrémes de ma-
niére a diriger le vent plutét au centre du foyer que sur
les murs latéraux ; il était lancé paralléelement a P'axe du
pont.

Il se dégage beaucrup plus de flamme que dans le tra—
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haut-fourneau peut marcher trés régulierement.

Il est a regretter que 'économie n’ait pas ré-
pondu a ce dernier résultat scientifique : & cause
de la lenteur avec laquelle brale 'anthracite , il
fut reconnu qu’il y a plus d’avantage 4 employer
les combustibles a parties égales.

Les fontes obtenues avec les différentes pro-
portions d’anthracite ont toujour;s été d’excel-
lente qualité, ce qui doit surprendre d’autant
plus que le combustible employé sans prépara-
tion, tel qu'il sortait de la carriere, était toujours
chargé d'une grande quantité de pyrites. Néan-

vail ordinaire; le fer estmeilleur que parle traitement i la
houille; il est & remarquer que la fonte n’est pas aussi li-
quide que par ce dernier procédé; elle se soutient plus
long—te‘mps en sable, et exige beaucoup moins d’eau pohr
se réduire. J’ai employé, dans ce travail, 1,100 kilogr. de
fonte par 1,000 kilog. de fer puddlé et 4,50 métres cubes
de charbon de bois.

2¢, expérience. — Avec ckarbon et bois.

. ,Charbon consommé 2 métr. cub., et bois 1 mét. cub. sHo.
L’opération s’est comportée comme la précédente.

3¢, expérience. — Avec le bois seul.

Fopte employée, 1,100 kilog.

Bois consommé, 3,50 métres cub.

La fonte se réduit fort lentement, la qualité du fer est
moindre; il parait que la chaleur développée n’est pas
suffisante. Cependant, 'auteur croit qu’en modifiant les
dimensions du fournean de la maniére qu’il Pindique , on
Earviendrnit a obtenir de bon fer ; il ne dit point qu’on ait
fait sécher artificiellement le bois,

Ce¢ résultats, réunis a ceux publiés dans les Arnnales des
Mines, et récemment, tome V., p. 177, sur Pemploi
de la tourbe au fourneau puddling, forment un ensemble
de la presque totalité des essais entrepris pour appliq;uer
les divers combustibles usuels & I’affinage de la fonte au
four & réverbére. A.G.

A L’ANTHRACITE. T

moius leur cherté résultant du transport du
coke , pris & Rive-de-Gier, ¢’est a dire a 28 lieues
de Vizille, les empéchait d’étre vendues avec
avaptage aux forges montées sur de grandes
échelles, qui seules pouvaient assurer leur écou-
lement. '

Les fontes grises, reconnues excellentes pour
le moulage de seconde fusion , rivaliserent, sous
ce rapport, avec les meilleures fontes de Bourgo-
gne et de Franche- Comté obtenues avec du char-
bon de bois , mais trop coliteuses, parce qu’elies
ne peuvent étre produites qu'avec un excés de
combustible, il ne fut pas possible'de les vendre
brutes avec avantage. D’up autre coté, il ne fal-
lut pas songer a les employer a Vizille, qui, par
sa position, n’offre pas suffisamment d’élémens
pour la prospérité d’un atelier de moulage.

Une fabrication de fer parut étre le seul moyen
d'assurer P'existence de Pétablissement ; mais on
devait nécessairement la baser sur I'emploi de
I'anthracite, pour ne pas éprouver, a cause du
transport de la houille, le méme inconvénient
quavec le coke dans la production de la fonte.

Le mode du travail i suivre était indiqué par
le peu de succes obtenu jusqu’aujonrd’hui dans
les essais faits pour affiner lesfontes en coutact
avec des combustibles minéraux. Oun adopta par
conséquentl’emploi du fourneau i réverbere,
guoiqu’il ne firt pas possible de se disstmuler les
difficultés que I'on-devait rencontrer dans le
chauffage avec un charbon aussi deuse, par con-
séquent aussl difficilement combustible que 'an-
thracite. On devait s’attendre 4 ne pas €lever
suffisamment la température en employant le¢
tivage naturel :I'expérience avait déja appris, dans
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le département des Hautes-Alpes, que méme,
pour le traitement des minérais de cuivre au
four i réverbere, un courant d’air foreé était né-
cessaire.

Avant de commencer les essais avec 'anthra-
cite, il était important de savoir de quelle ma-
niere les fontes de Vizille se comportent lors-
qu'on les affine avec la houille, afin de pouvoir
comparer les résultats des deux proceédés.

On opére donc d’abord le puddlage d’apres les
procédés conuus, et cela dans un four construit,
a quelques légeéres modifications preés, sur les
plans de celui des fours de l'usine de Terre-
Noire, qui a donné le plus d’avantage. (V.PL. 1V,
fig. 1 et 2.) Nous en indiquerons, a cause de cela,
les dimensions principales, ses formes secondai-
res ne s’écartant pas de celles ordinaires.

La longueur de la grille, dans le sens de celle
du four, est de 3 pieds, sa largeur de"3 pieds
2 pouces.

Le seuil du tisard est 4 1 pied 1 pouce au des-
sus de la grille.

La hauteur du pont, au dessus de la grille, est
de 1 pied 6 pouces; la largeur, de g pouces.

La sole en fonte, de 5 pouces d’épaisseur,. se
trouve 4 1 pied aun dessous (h_l pont; sa longueur,
jusqu’alautel, est de 5 pieds. La plus grande lar-
geur de la sole vis a vis la porte de travail est de
4 pieds 3 pcuces.

La porte de travail est & 8 pouces au dessus de
la sole et 4 2 pieds g pouces au dessus da sol.

La hauteur de Pautel est de 6 pouces ; sa lar-
geur, de 5 pouces.

La longueur du ramnpant, y compris Pautel et
Pouverture de la cheminée, égale 3 pieds 5 pou-
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ces; sa hadteur et sa largeur, & son ouverture,
sont de 11 pouces.

La plus grande hauteur de la votte se trouve
pres du pont; elle y est de 26 pouces et baisse
graduellement jusqu’a la couronne, qui est a 5
pouces au dessous du seuil de la porte de travail.

Lalargeur du bas de la cheminée, égale/a celle
du rampant, est de 11 pouces & 2 pieds au dessus
du bas de Ja couronne ; elle prend 16 pouces et
conserve cette largeur jusqu’au registre, c'est'a
dire & une hauteurde 27 preds. La dimension de
la cheminée , dans le sens da rampant, est de 15
pouces sur toute la hauteur de la couronne égale
a g pouces. Au dessus de la couronne, elle prend
16 pouces , et conserve cette dimension jusqu’au
haut de la cheminée.

On fit dans ce four huit chaudes, savoir : les
trois premieres sur de la fonte blanche ; mais on
ne compta pas sur leurs résultats , parce qu’elles
eurent pour objet de former une sole en scorieg
et de mettre le four en allure. Des cing aufres
chaudes, deux furent faites sur de la fonte grise,
deux sur de la fonte truitée et une sur ‘de la
fonte blanche.

On passa chaque fois 15 kilogrammes de fonte;
on retira cing boules, que 'on cingla ' sous un
monton du poids de 386 kilogrammes.

Les masseaux de fonte grise pesérent, moyen-
nement, 149 kilogrammes, ceux de fonte truitéc
151, ceux de fonte blanche 13g; c'est a dire que
100 kilogrammes de ces diverses especes de fontes
rendirent 85, 86, 79 de fer brut.

Une partie du fer provenant de la fonte blar-
che n'ayant pas pu étre arrachée du four, il ne
fant compter que sur exactitude des deux pre~

T. VI, °. livr. 182q. 8

Essais faitsen
cuployant Ja
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Rive-de-Gier.
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miers nombres. Ils indiquent des résultats avan-
tageux; et, en effet, on ne pouvait pas en attendre
plus enopérant sur des fontes non finées, et sur—
tout dans un four nenf. On pourrait penser que
si on avait employé un moyen plus parfait pour
cingler les boules, le déchet aurait été plus fort;
mais on a reconnu, en étirant les masseaux en fer
marchand dans un martinet du voisinage, que
non seulement il ne dépassait par 12 4 14 pour
100 pendant cette opération; mais, en outre, que
les fers étaient d’excellente qualité. Ce dernier
résultat est d’autant plus remarquable que le
puddlage avait eu lieu sur des fontes' obtenues
avec sept parties d’anthracite contre trois de coke.
Il est certain également que la perte, 4 la fin du
puddlage, a été grande, puisque le fer, dégagé de
carbone et présentant une grande surface a ac—~
tion de l'air, se bralait rapidement pendant la
manceuvre du mouton, qui durait 25 4 30 minutes
pour une chaude. ;

Le temps mis a Paffinage, depuis le charge-
ment de la fonte jusqu’a la sortie de la premiere
boule, a été d’une heure 55 minutes pour la
fonte grise , 1 h. -~ /om. pour la fonte truitée, et
1 h. 4+ 25™. pour la fonte blanche.

Pour les cinq derniéres chaudes, composées de
775 kilogrammes de fonte, on a bralé 722 kilo-
grammes de houille seulement, et cela pendgmt
8 h. + 39 minutes, ce qui suppose 2003 kilo-
grammes employés pendant 24 heures.

Le four a été parfaitement entretenu avec cette
faible quantité de charbon ; résultat qui peut
étre attribué en partie 4 lemploi d’une houille
de premiére qualité, en partie aux bonnes di-
mensions du four. Il est cependant probable que

(&
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celles-ci, une fois altérées par un travail de plu-
steurs jours, l'on n’aurait plus marché avec le
méme avantage.

Il a été reconnu pendant ces essais, auxquels
on' s’est borné, que les'fontes de Vizille se lais-
sent travailler avec une grande facilité; les pudd-
leurs en étaient plus contens que d’aucune des
fontes brutes de Bourgogne ¢t de Franche-Comté
qu’ils avaient eues a traiter dans les usines de Ia
Loire. Les fontes blanches surtout se réduisaient
presque instantanément, ce qui doit étre attri-
bué en graude partie 4 uhe espéce de demi-
finage qu’elles subissaient pendant leur sé¢jour
dans le creuset du haut-fournean ; elles s’y trou-
vaient soumises & 'action d’un vent violent, qui
mettait le bain 4 nu en chassant les laitiers de -
vant lui. :

Apres ces essais, on passa A ceux sur anthra-
cite, et, sans faire de modifications ati four, on
chargea sa grille, aprés qu'il eut éts refroidi ;
avec de Tanthracite en morceaux de la grosseur
du poing. Elle s'alluma si doucement, que sa
combustion ne fut active qu’apres deux heures,
et encore la température ne put-elle pas éire
portée au dela du rouge naissant. La flamme ga-
gna a peine le milieu du four, et une demi-heure

lus tard , lorsque les charbons étaient bralés 4
ﬁeur surface, elle ne passa méme pas le pont et
Vintérieur du four devint sombre. On rie chan—
gea pas sensiblement cet état en piquant la grillé,

Les mémes tentatives, répétées sur des anthra-

cites tirées de différentes mines des environs de’

Lamure, et réputées pour éire plus tendres que
ia premiére employée, ne conduisirent pas a de

3.

Essais faits
avecPanthra-
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meilleurs résultats : alors vn disposa le foyer
pour y appliquer un courant d’air forcé.

On ménagea sur la partie postérieure du four,
et A six pouces au dessus de la grille , trois tuye-
res, espacées d’un pied , dirigées dans le sens de
la longueur du four et inclinées de 10 degrés ;
trois autres tuyeres furent placées an dessus des
premiéres ; mais, & 22.pouces de la grille, on leur
douna 45 degrés d’inclinaison pour faire frap-
per le vent a la surface des charbons dans le pre-
mier tiers du }Gyer. Cette derniere dispositionr
pouvait ne pas. convenir pour la fin de Popéra-
tion du puddlage, puisqu’une certaine quantité
d’air. pouvait échapper a la combustion et favo-
riser .l'oxidation du fer; cependant elle devait
con‘t'ribuer 4 faire connaitre le meilleur mode
d’app[icalion du vent. :

On souffla d’abord, par les trois.tuyeres d’en
bas, avec des buses de o™,0a3 ( 10 lignes ) d’ceil
et une pression de mercure égale a 0m,055.

Le four devint rouge aprés une heure et un
quart ; il ne fut pas possible.de porter la.tempé-
rature plus haut , elle baissa méme chaque fois
que l'on chargea de nouveaux charbons, et cela
a cause de la lenteur avec laquelle ils s’allument.
La houille ne présente pas cetinconvénient, elle
brile et chauffte instantanement.

La chaleur dufoyer fut cependant tres intense, *

mais seulement dans le voisinage des points d’ap-
plication du vent. Sur la moitié de la grille, pres
du pont, les charbons n’éprouvaient pas Faction
de l'air, qui ne pouvait traverser leur masse, en
grande partie réduite en poussiére par la décré-
pitation. Il ¢tait évident, d’aprés cela, qu'une
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grille moins large pouvait donner les mémes ré-
sultats et devait en outre présentet un autre
avantage, celul de porter les tuyeres vers le ram-
pant, que [a flamme n’atteigna’ij que difficile-
ment. '

C'est 4 la grande déperdition du calorique par
Ya grille que I'on a attribué en partie. la diffi-
culté que P'on a éprouvée pour élever-la tempé-
rature. Outre la flamme, ¢ui étail chassée avec
force A travers les barreaux, ceux-ci bralaient’
rapidement. Un dernier inconvénient était atta-
ché a 'emploi d’une grille : comme, apres quet-
ques instans, les plus gros morceaux d’anthracite.
étaient réduits en petits fragmens et en pous-
siere , on en perdait une grande quantité lors-
qu'on piquait le foyer. Pour remédier a ces.in—
convéniens, il fallut se résoudre a opérer avec
un foyer fermé. ;

En soufflant par les tuyéres d’en haut, on par-
vint a porter le four presc{u’au blanc; mais l'agi-
tation fut si grande dans le foyer, qu'en fort pen
de temps les paillettes de charbon et les cendres,
entrainées par le vent, formerent des couches
€paisses sur la sole. Cet inconvénient; bien moins
marqué en employant les tuyeres inférieures ,
I’était encore tellement, que 'on eut, dés cet ins-.
tant et avec raison, lieu de le. craindre pour
Popération du puddlage ; n’ayant jamas pu étre.
évité entierement, C’est en effet lui qui s’est op+
posé puissamment au succes des opérations en,
salissant le fer.

D’apresle dernier essat, il était évident que I'on
chauffait le plus fortement avec le soufflage par
en haut, on remarqua que plus la couche de
charbon-an dessus des tuyéres était épaisse, plus,
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la température du four baissait. De nombreuses
expériences, faites postérieurement, prouverent
qu’il y a le plus d’avantage a ne donmner a cette
couche que 6 pouces environ ; on pouvait aug-
menter en élevant la pression de lair, mais on
1”en relirait aucun avantage, puisqu’on favorisait
ainsi la projection des poussiéres. Cet effet ne
peut s'expliquer que par la difficulté que les
charbous opposent a larrivée de Pair daus le
foyer.

Les nouvelles modifications du four furent les

. suivanles :

Le pont, dont I'épaisseur était de 1o pouces,
a été réduit A ne plus en avoir que 5.

La largeur du foyer, primitivement de 3 pieds,
fut réduite a4 2 pieds, en sorte que les tuyeres
furent rapprochées de 17 pouces du rampant.

A la place des barreaux de grille on mit des
plaques en fonte.

Entre ces plaques et la maratre snpportant la
face des tuyeres, on ménagea , sur toule la lar-
geur du_foyer, une ouverture de 5 pouces de
hauteur, destinée a4 'enlévement des crasses et
pouvaut se fermer avec quelques briques.

Afin de rapprocher, autant que possible, le
point de plus grande chaleur du rampant, on
placa les tuyeres a 1 pied au dessus des plaques.

Avec ces changemens et un vent de 0",08 de
pression avec les inémes buses de 07,023, on
porta, en moins de trois heures, le four au blanc.
La température se soutint parfaitement pendant
neuf heures ; mais, aprés ceite époque, il fut
nécessaire de nettoyer le foyer. Cette opération ,
faite pour la premicre fois, dura assez long-
temps et causa un grand refroidissement , parce
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qu’on fut obligé d’arréter la soufflerie; mais, par
la suite, elle ne demanda qu'une demi-heure, y
compris le temps nécessaire pour rétablir la cha-
leur. La nature méme du charbon contribuait &
la faciliter : pénétré de schistes assez réfractaires,
cevx-ci entraient en fusion autour des tuyéres,
seulement, y formaient des masses, que Fon dé-
tachait en passant un ringard, soit par le tisard;
soit par trois pelites ouvertures ménagées dans la
voute immédiatement au dessus des tuyéres.

Quatorze heures apreés la mise du vent, lefour
se trouva assez préparé et regut successivement
trois chaudes ; 'une de fonte blanche, la seconde
de fonte truitée, la troisieme de fonte grise,
dout les durées dépassérent celles des fontes de-
anéme nature affinées avec la houille de 38/,
58/, 56.

Ces résultats défavorables ont été attribués;
principalement 4 la présence des poussieres d’an-
thracite, dont l'effet était de neutraliser en par-
tie les propriétés de l'eau et des battitures de
cinglard ajoutées a la chaude comme réduciifs.

Dans des opérations faites plus tard, il est
quelquefois arrivé qu’aprés cinq heures d’un tra--
vail opiniatre le fer m’avait pas encore pris na-
ture, et qu'on fut obligé de retirer, avec un rible,
la chaude a Pétat de grumeaux, que I'on n’avait
pas pu réunir en boules.

D’un autre ¢46lé on n’était pas encore parvenu
a donner au four la chaleur désirable ; elle fut
suffisante pour le puddldge, mais non pour la
fusion de la fonte, qui s'opérait trés lentement,.
et pour le coup de feu 4 donner aux boules avant
leur sortie du four. Cela résultait de la disposi-
tion dé quelques unes de ses parties, qui né-
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taient pas approprices & la aniere d’activer la
combustion. On remarqua surtout que la flimme
gagnait et traversait le rampant avec beaucoup
de vitesse sans battre convenablement le travail,
et qu'elle restait attachée & la vofl_te, en laissant
entre elle et la sole , dans la'moi[lé du four pres
du pont, qui chauffe ordinairement le plus, un
espace presque égal & la hauteur du pont. I était
donc évideut qu'un rétrécissement du rampant
devait étre avantageux et que la volte était trop
haute.

En outre, les tuyéres qui ne se trouvalent qu’a
8 pouces an dessus du pont jetaient, dans cer-
taines circonstances, sur la sole , outre les pous-
siéres d’anthracite et les cendres, des quantités
assez grandes de paillettes de charbon. Dans d‘es
modifications , qui furent , & deux reprises difté-
rentes , faites au four, on les porta, a cause de
cela, a-a pieds 2 pouces au dessous du pont. On
ne laissa entre elles et la plaque de fond que
6 pouces.

Quant au rampant, il fut réduit & n’avoir que
8 pouces de hautenr sur g pouces de largeur.

La vofite fut surbaissée de 4 pouces, et pour
concentrer davantage la chaleur, on rapprocha
aussi de 4 pouces les parois latérales du travail.

Le four, ainsi modifié pour la derniere fois, et
représenté par le plan et la coupe ci-joints,
chauffa, aussi bien qu'il était possible de le dési-
rer, avec rois buses de 0,027 et une liauteur de
manomeétre marquée par o®,07. Des buses plus
grandes ou plus petites, avec d’autres pressions,
ne donnérent pas de résultats plus avantageux,
soit pour le chauffage, soit pour éviter la difﬁ'qulté
gue l'on éprouvait a se préserver des poussieres.
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11 est remarquable que Panthracite, qui brule
presque sans flamme dans les circonstances ordi~
naires, en a produit une si forte avec la soufflerie,
qu’elle se présentait au hautdela cheminée aussi
belle qu’avec la houille; elle se distiriguait de la
flamme de cette derniére en ce qu’elle n’était ac-
compagnée d’aucune fumée et ressemblait a la
flaimme de Talcool.

On est arrivé a nemettre, pourle puddlage
I'anthracite des fontes truitées et grises, que 20 a
25 minutes de plus que pour celui a la houille.
Un résultat plus satisfaisant ne pouvait pas étre
obtenu : le four était chauffé méme plus forte-
ment qu'avec la houille ; mais les opérations se
prolongérent un peu,a cause de I'action des pous-
siéres de charbon, que I'on était a la vérité par-
venu 3 diminuer en baissant beaucoup les tuye-
res, mais qui furent encore tres abondantes sur-
tout apres les décrassages; seulement, denx a trois
heures apreés ces opérations , il était possible de
compter sur trois bonnes. chaudes; Pagitation
dans le foyer, occasionée par la libre dction de
I'air, cessait lorsqu’il s’était formé dans le voisi—
nage des tuyéres une certaine quantité de sco-
ries, qui, par leur disposition, divisaient les jets
d’air ; mais il fallait, toutes les dix heures envi-
ron , lorsque les crasses étaient trop abondantes,
en repasser par le méme inconvénient. On réus-
sissait & marcher régulierement de suite apres le
décrassage, en jetant au dessus des tuyéres quel-
ques morceanx de crasses de foyer; néanmoins
le succés de cette manceuvre n’était pas toujours
certain. Les poussieres tres fines, qu’il est dans
tous les-cas impossible d’éviter, agirent encore
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trés nuisiblement, méme lorsque les opérations
marchérent le mieux.

_ On pensa que I'on éviterait 'agitation du char-
bon en soufflant avec un plus grand noembre de
tuyceres de moindre ceil, mais plus rapprochées
les unes des autres. La teutative que l'on fit ne
conduisit a aucun succeés : lorsque les tuyéres
étaient distantes de g pouces, les deux jets dair
voisins se réunissaient en un seul et agissaient
avec beaucoup de violence..

Pendant la derniére série d’opérations , le four
a brilé, en cent neuf heures, 8220 kilogr. d’an-
thracite, ou bien 1717 kilog. pendant vingt-qua-
tre heures ; tandis qu’il a fallu 2003k. de houille.
Cet avantage tient a ce qu'une perte de ce der-
nier combustible a toujours lieu a travers les bar-
reaux de la grille.

Il est.a remarquer que 'on a chauffé presque
continuellement avec des charbons de la gros-
seur d’une noix environ, qui avaient été rebutés
comme trop petits lors des triages d’anthracite
pour le haut-fourneau , leur emploi au four a
puddler devait par conséquent donner une
grande économie i l'établissement. On trouva
qu’ils pouvaient étre employés aussi bien que les
gros charbons , qui, ainsi qu'on I'a déja dit, se
réduisent en petits fragmens 4 la premiére in-
pression du feu, effet inévitable qui doit étre
attribué en partie & I’humidité, mais principale-
.ment,.a ce qu’on pense, & une dilatation iuégale
de la masse serrée du charbon. Ce qui parait ve-
nir & appui de cette derniére maniére de voir la
chose , c’est que méme lanthracite que 'on met-
tait pour boucher le tisard décréputait tres for-
tement et se réduisait en esquilles lorsquon- la
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poussait dans le foyer. Dans toutes ces opéra-
tious, on a,du reste, employé un charbon sec,
qui avait séjourné pendant une année sous le
hangar. L’anthracite, chargée au gueulard du
haut-fourneau, ne décrépitait-pas, 4 beaucoup
pres, aussi fortement que dans le foyer du four
a puddler, ou une chaleur vive agissait instan-
tanément sur elle.

Les chaudes a4 'anthracite, formées aussi de
175 kil. de fonte, rendirent, moyennement, 83,5
pour 100 de fer en masseaux, c’est a dire,a 2 pour
100 prés, autant que les fers a la houille.

Pour la qualité des fers a Panthracite, elle fut
trés variable; ceux provenant des meilleures
chaudes se rapprochaient beaucoup des fers a la
houille ; mais aucun masseau, étiré au moyen du
charbon de bois, ne donna des fers sans disconti-
nuités. Des morceaux de barres, prisindividuelle-
ment, étaient aussi parfaits que les fers a lahouille;
ils présentaient le méme nerf et résistaierft aux
mémes épreuves : du reste,, les fers se séparaient
ou se gercaient tres facilement 4 la couleur. Cette
propriété ne doit étre attribuée qu’aux poussieres
interposées entre les molécules de fer, puisque
celuia la houille en était exempt ; elle donne de
nouvelles notions sur les causes qui tendent a
rendre les fers cassans a chaud. Ce n’est pas au
soufre qu'il faut 'attribuer; il passait en grande
quantité a 'état d’acide sulfureux sur le fer , mais
il était ainsi sans action. Une recherche analy-
tique, faite sur 50 grammes, n’en fit d'ailleurs
découvrir aucune trace; mais, par contre, on
trouva dans un fer 4 Panthracite, de qualité
moyenne, 0,79 pour 100 de silice et 0,08 d'alu-
mine, tandis qu’un fer 4la houille ne donne que
0,46 de silice et 0,02 d’alumine. Les fers au char-
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bon de botis sont purs :ces résultats se rapportent
parfaitementaveclesanalyses descendres des com-
bustibles qui avaient été faites antérieurement,

Le cuivre, qui est également signalé comme
un des corps qui donnent des fers de couleur, a
aussl été recherché, parce qu’il accompagne ordi-
nairement la pyrite de fer qu’on rencontre dans
les fers spathiques, mais surtout dans 'anthra-
cite: il n’en a pas été trouvé d'indice.

1l parait donc prouvé que les fers obtenus avec
Panthracite sont bien plus mauvais que ceux i
la houille, parce qu’ils renferment plus de ma-
tiéres impures. Il est certain aussi que 'entraine-
ment des poussicres ne peut pas étre évité. Le
puddlage a Panthracite ne répond donc pas 3
Pune des premiéres conditions qu'on exigeait de
lui, celle de donner des produits livrables au
commerce ; il est donc impossible.

Un dernier essai & été fait, a Vizille, au four i
puddler, sur les fers obtenus avec la houille; il a
servi a constater que la température que déve-
loppe P’anthracite est plus que suffisante pour le
soudage des trousses ; il n’a fallu que 20 minutes
pour les ramollir. En outre, une bande de fer
d’excellente qualité, exposée pendant deux heures
et un quart aux vapeurs anthraciteuses, n’avait
pas acquis le moindre défaut. On pensa, en con-
séquence, qu’il serait possible d'établir une fabri-
cation mixte, c’est a dire un puddlage a la houille
et un étirage a l'anthracite ; mais les fers ainsi
obtenus n’auraient pas pu, au moment ot les
essais se faisaient et ou les prix des fers étaient
tres bas, soulenir la concurrence avec les fers fa=
briqués d’apres les méthodes anglaises. ( Les fers
marchands seratent revenus a 45 fr. les 100 kil.)
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Svr le traitement direct des minérais de
- fers

Par M. MOISSON-DESROCHES, Ingénieur des
Mines (1) 5

Apniis avoir attendu inutilement plus d'une
année des objections a mes Réflexions sur le
fraitement direct des minérais de fer, réflexions
insérées dans le Propagateur aveyronnais du
mois d’avril 1827, il est peut-étre nécessaire
d’exposer aujourd’hui ce traitement tel que je le
€oncois.

D’aprés M. Magnus, un courant de gaz hydro-
géne réduit Yoxide de fer a la température de
350 degrés centigrades. Puisque la combustion
du charbon n’a lieu qu’a 428 dch_‘és,,ll est pro-
bable que ce combustible ne réduira Poxide qu'a

(1) Llimportance du sujet traité par M. Pingénieur Des-
roches, dans cet article, extrait du Propagatcur aveyron-
nais ; les essais qui peuvent étre provoqués par le's divers
changemens que cet ingénieur a proposé d’mtlroduxre dans,
la fabrication du fer forgé, et les avantages qu’il en promet,
nous ont engagés & faire connaitre ses vues, sans nous
dissimuler les objections dont elles sont susceptibles et »h?s
incertitudes qui restent sur le succés de plusieurs fies opé-
rations indiquées. Nous rappellerons, d cette occasion, que
diverses tentatives ont déja été faites pour traiter les miné-
rais de fer dans le fournean & réverbére, par M. Mushet
en Angleterre, par M. Frérejean a Lyon, et peut-étre
par Vauteur du fourneau représenté dans le tome VII,
page 195 des Annales des Mines ; enfin, par M. le comte
de Vanderbruk dansle pays de Saarbruck ( Annales des

Mines, 2¢. série, tome LI, page 73), sans qu'on soit par-

- venu & des résultats satisfaisans.

( Note des Rédacteurs.)
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celte temperature. Il faut, en général, 5000 dea
grés de chaleur pour vitrifier les gangues, 6ooo
pour carburer le fer et 7000 pour le souder; il y
a donc plusde 4ooo degrés entre la désoxidation
par le charbon et la fusion des gangues, et seu-
lement 2000 entre cette derniére et le soudage
du fer: de la la possibilité de construire deux
appareils communiquant entre eux, Pun main-
tenu au dessous de 1000 degrés ceutigrades et
au dessus de 428, ou le minérai mélé au char-
bon se réduirait sans se fondre; 'auire 4 7ooo
degrés, ou un-bain de laitier fluide recevrait le
minérai désoxidé. Les gangues alors se vitrifie-
raient : le fer réduit, précipité au fond du bain
et séparé ainsi du charbon en exces , ne pourrait
pas se carburer, on le rassemblerait, le pétrirait
pour en faire une loupe dont il serait possible
de faire un masset, qu'on laminerait ensuite par
la méthode anglaise.

Afin d’éviter le grave inconvénient d’étre tout
a fait & la disposition du fondeur, Pappareil ne
serait pas & courant d’air forcé. On sait que, dans
ce dernier, les résultats dépendent de la pression
du vent, de sa direction et de la manceuvre du
fondeur dans le fourneau. S'il faut bien laisser a
cet ouvrier le moyen d’exercer son intelligence ,
1l serait imprudent de l'obliger 4.la porter sur
trop de points & la fois : diviser le travail, cest
le simplifier, assurer la qualité et la constance
des produits, se procurer le moyen de former,
en tres peu de temps, des ouvriers capables, et
s'éviter, par suite, des mutineries et les chdmages
ruineux qui en sont Ja suite.

Le four a puddler, ot les terres se vitrifient et
le soudage du fer s’opére si bien, doit remplic
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notre objet. En y pratiquant un bassin de récep-
tion , obligeant la flaimme & passer successive-
mernt dans deux ou trois autres fours destinés a
la réduction et au grillage du minérai, on aura
une idée de cet appareil, terminé , comme on le
pense bien, par une cheminée verticale d'envi-
ron 12 métres de hauteur.

Sur une méme droite, qui serait 'axe des
fours , on établirait la comwmunication d’un
four a Pautre ; 'ouverture de chargement de ce-
lui de grillage serait sur 'axe méme; ce qui
permettrait de pousser le minérai grillé dans le
second four, sur la sole duquel on aurait mis
une couche de coke, et I'on recouvrirait le mi-
nérai étendu sur cette couche d’une autre du
méme combustible. Cet étendage s’exécuterait
par une porte latérale, qui permettrait de pous-
ser le minérai réduit dans le four a puddler, o
il se fritterait; et par la porte latérale de ce der-
nier le fondeur le plongerail, en temps conve-
nable, dans le bain de laitier; puisil en sorti-
rait, a I'état pateux, pour le pétrir et en former
une loupe. L'autel servirait a cet usage. Cette
loupe, portée aux cylindres dégrossisseurs, se-
rait ensuile réchauffée sur l'autel 4 I'état de mas-
set , et ce dernier passerait enfin entre les cylin-
dres finisseurs qui 'étiraient en barre.-Un pudd-
leur et son aide suffiraient probablement a ce
travail, moins pénible que le puddlage actuel.

On armerait d’'un tiroir, appelé registre, la
communication du four de grillage et de la che~
minée, et un autre tuyau armé aussi d’'un re-
gistre établirait une communication directe entre
cette cheminée et le four 4 puddler : en fermant
le premier registre, ouvrant le second, on obtien-
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drait dans ce four a puddler le fort coup de few

nécessaire a la confection de la loupe, sans que,
dans le four de réduction ., ou le courant de cha-
leur v’aurait plus lieu, on et a redouter la vi-
trification des gangues avant la compléte désoxi-
dation du minérai. Ces registres, convenable-
ment manceuvrés, maintiendraient ce four de
réduction ala température désirée.

Les meilleures dimensions 4 donner 4 tout cet
appareil ne peuvent se déterminer que par Pex-
périence ; mais il conviendra toujours d’en acco-
ler deux ensemble: on perdra moius de chaleur,
et on fera quelques économies sur les construc-
tlons; car ces appareils auront un mur mitoyen,
et un seul massif de magonuerte suffira aux deux
cheminées.

Les soles des fours de grillage et de réduction
penvent étre en fonte de fer, puisque celle-ci ne
se liquéfie qu’a 9850 degrés centigrades; mais il
faudra, pour plus de stireté, exécuter en terre ré-
fractaire la sole et le bassin de réception du four
a puddler : si on les faisait en brasque de char-
bon, on risquerait d’avoir, au lieu de fer doux,
du fer aciéreux.

Puisque, dans quelque appareil que ce soit, 1l
faut toujours réduire d’abord Poxide et fondre
ensuite les langues, on voit que cet appareil n’est
pas inolns propre au traitement des minérais pau-
vres qu’a ¢celui des minérais riches.

Quant a la quantité la plus convenable de mi-
nérai quon devra traiter a la fois, I'expérience
apprendra. En attendant, soit le cas le plus dé-
favorable, celui ou I'on ne pourrait obtenir par
opération que 30 kilo. de fer en barre, déchet de
10 pour 100 déduit; mais opérons sur un mine-

DES WMINERAIS DE FER. 129

rai rendant 50 pour ioo de fer contenant 1o
pour 100 de gangues fixes; imaginons le fer &
Pétat de peroxide, et supposonus que le minérai
ne reste que trois quarts d’heure dans chacun des
trois fours, ce sont quinze a vingt minutes de plus
que le fer ne met a se souder dans le four a ré-
chauffer de la méthode anglaise.

Vu le déchet de 10 pour 100, il faudra 33,33
kilo. de fer en masset pour en retirer 30 en barres.
Les 22 de 33,33 kilo. scront la quantité d'oxigene
contenue dans le minérai, et les L de cecicelle
du coke pur nécessaire a la réduction ; enfin, le
double de ce résultat, ce qu’il faut de houille
pour cet objet, c’est a dire qu'il faudra 1,43 kilo.
de houille pour réduire 'oxide.

En vingt-cinq minutes, trois quarts d’heure au
plus, on ne consomme dans le four a réchauffer
de la méthode anglaise que huit parties de houille
pour en souder 1o de fer en grosses barres. Les
33,33 kilo. de fer que nous avons a souder et qui
sont en petits grumeaux, par conséquenl plus fa-
ciles & pénétrer de calorique, ne mettront cer-
tainement pas tout ce temps a s'agglutiner, ¢t on
consommera moins de combustible; ne chan-
geant cependant rien au lemps ni a la consom-
mation admise ci-dessus, les 53,35 kilo. de fer a
souder exigerout alors 26,67 kilo. de houille.

Mais ce minérai introduit 10 de gangue fixe
sur 50 de fer, c’est % : ainsi les 33,33 kilo. de fer
soudé introduiront 6,66 kilo. de gangue.

La capacité du verre pour le calorique est 19,
et celle du fer 13; pour foudre 6,66 kilo. de gan-
gue, il faudra 3 de houille nécessaire a souder
les 66 kilo. de fer, laguelle est les % de 6,66 ;
Cest a dire que cette quantité de houille sera 13

T.71, 4° livr. 1829. 9
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de & de 6,60 kilo., ou 7,69 kilo. Elle devrait
n'étre , a la rigueur, que les & de ceci, puisque le
four a puddler est maintenu a 7000 degrés, et
qu’il n’en faut que 5000 pour vilrifier les gan-
gues. Mais , attendu qu’il faudra, peut-étre, in-
troduire des matieres étrangeres pour améliorer
la qualité du fer, portons & 10,60 kilo., au lien
de 7,63, la houille employée a cet objet, et nous
aurons , en rassemblant ces diverses consomna-
tions ;

Houille pour réduire le minérai. . . . +. .. 11 k. 43

Houille sur la grilie g pour souder le ferréduit. 26 67
du réverbére. . .-

Consommation totale de houille pour obtenir

3o kilogr. de fer en barres. . . . .. .... 49k. »

C'est a dire qu’nne partie de fer n’exige que
1,65 d’excellente houille, et la méthode anglaise
en consomme plus de hnit, non compris les ma-
chines. Portons a trois parties cette consomma-
tion dans la méthode proposée.

Quoique le minérai ne reste que trois quarts
d'heure dans chaque fournean, 1l met réellement
deux heures un quart 4 passer 4 P'état de fer: sil
tallait plus de temps, on pourrait, sans diminuer
la production de 50 kilog. en trois quarts d’heunre,
allonger I'appareil d’'un ou de plusieurs four-
neaux ; ce qui naugmenterait la dépense que
d’un manceuvre au plus par fournean ajouté, et
de l'entretien et de lintérét de ces fourneaux.

Dira-t-on qu’un séjour de trois quarts d’heure
dans chaqgue four sera insuffisant, et qu’alors la
consomimation augmentera? Mais, d’une part, on
a presque doublé cette consommation, puisque
de &3 on Ta portée a 3; d’autre part, le minérai

pourvitrifier lesgangues. 10 go
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arrive rouge duans le four de réduction, car il sort
en cet état de celut de grillage: il n’y a donc vé-
ritablement & chauffer que la petite quantité dn
coke introduit froid dans le four; enfin, parce
qu’en moins de trois quarts d’heure, du fer ré-
duit se précipite au fond du creuset, dans les
foyers catalans ou le minéral est placé froid, ainsi
que le combustible, et ou la température n’est vié-
ritablement élevée que sur un scul point, on doit
penser que tout ce temps ne sera pas nécessaire
a la désoxidation dans un appareil ou la tempé-
rature est partout et toujours a peu pres la
méne, et ne baisse que parl’ouverture des portes
et lintroduction d’un cinquieme de cokefroid
sur un de minérai bralant. J.a vitrificavion des
ganguey et le puddlage devront se faire plus ra-
pidement, puisque, en vingt-cing minutes, de
grosses barres de fer, mises froides dans le four
a réchauffer, se soudent, et que le minérat réduit
est plongé incandescent dans le bassin de récep-
tion, Pourrait-on dire que c’est tirer plusieurs
moutures d'un méme grain, pnisqu’on ne fait
qu’utiliser 'énorme quantité de calorique que les
cheminées des fours actuels laissent perdre? Di-
ra-t-on, enfin, que le soufre dégagé de la houille
placée sur la grille attaquera le fer? Mais tout se
passe ici comme dans la méthode anglaise; les
résultats obtenus ne seront donc pas, sous ce
rapport, inlérieurs a ceux de cette méthode.
Des que les matiéres sont jetées dans le haut-
fourneau, on n’est plus maitre d’elles; agissant
presque au hasard , 1l faut subir les conséquences
de ce hasard méme. Qui peut assigner, saus se
tromper, la qualité¢ de la fonte provenant d’'une
charge qu’on vient de faire, quand, malgré 'ex-

9.
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cellence des mélanges, le travail dans le creuset
peut tout compromettre? Au contraire par le
procédé que nous proposons, presque rieu nest
laissé a Parbilraire : a moins d’une uégligence ou
d’'une malveillance extréme, louvrier ne peut
altérer les produits; cependant son intelligence
n’est pas oisive; il lui reste suffisamment de quoi
Vexercer, mais pas assez pour le fatiguer, Pinquié¢-
ter, lui faire perdre la téte.

Si, comme tout le fait présumer, on obtenait
30 kilog. de fer en trois quarts d’heure, un seul
appareil en rendrait, par jour de vingt-quatre
heures, g60; et pendant une année de trois cents
jours, 2,880 quintaux mét. Ainsi, avec vingt ap-
pareils de ce genre, on obtiendrait annuellement
57,600 quintaux métriques de fer. Il en resterait
2 a 3 de rechange pour les réparations, si l'on
n’en voulait fabriquer par an que 5000 quintaux
métriques.

Il y a beaucoup a dire sur les artifices anglais:
une autre disposition réduirait considérablement
les dépenses et améliorerait les produits, parce
que les maladresses seraient évitées, qu'on ne
perdrait plus de temps en fausses manceuvres, et
que le fer pourrait éire comprimé ou étiré quand
1l est encore chaud.

Si les cylindres ébaucheurs, au lien d’avoir un
mouvement continu, en avaient un de va-et-vient,
la loupe passerait des deux cotés de ces cylindres
sans perte de temps, et le refroidissement serait
moindre. Toute la manceuvre consisterait 4 ser-
rer les vis; et, avec un appareil assez simple, on
pourrait comprimer aussi la loupe par les deux
bouts, et 'obliger 4 se présenter elle-méme entre
les cylindres. II serait important de fabriquer
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ainsi la ole , sa grande minceur devant faire évi-
ter toute cause de refroidissement; il en serait
de méme de toutes les piéces courtes qu’il ne faut
(u’amincir.

Mais pour avoir du fer en barres, il faut des
cylindres étireurs disposés de maniere a ce que
le masset sortant d'une paire passe de suite et
successivement entre toutes les paires destinées
A lui donner les dimensions voulues. Il y aurait
moins de chaleur perdue; la matiére étant plus
molle, les vides des cannelures pourraient dimi-
nuer plus rapidement; il ne serait pas nécessaire
de faire passer chaque barre entre un s1 grand
nombre de cylindres, et le fer, beaucoup trop
nerveux maintenant, perdrait moins de sa té-
1naclte.

Le vide des cannelures pourrait décroitre dans
le rapport de 3 2 2, qui différe peu de celui ac-
tuel, qui estde 154 11 ; et il est facile de calculer
qu’en passant eatre huit paires de cylindres an
lieu de douze, comme on le pratique aujour-
d’hui, et supposant les paires & un meétre de dis-
tance et la vitesse de la roue motrice a sa circon-
férence de 1 métre 3, il est facite de calculer, dis-
je, qu’il fandrait & peine dix secondes pour ob-
tenir une barre de 5 métres de long : a Terre-
Noire ( Loire ), ou Fétirage s'exécute fort bien, il
en faut 50, et ailleurs souvent go , et }a roue mo-
trice v’a gueére moins de 5 metres de vilesse a sa
circonférence; ce qui occasione des ruptures de
dents, et, par suite, des chomages. Le systeme
proposé semblerait donc entrainer moins d'incon-
véniens, de main-d'ceavre et donner du fer de
meilleure qualité que le systéme actuel.

Chaque cylindre ne porterait qu'une seule
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canuelure, qu’on pourrait sortir a volonté de des-
sus sa partie équarrie destinée a la recevoir. Ils
seraient alors beaucoup plus courts, les cages
seratent aussi moins longues. Chaque arbre de
cannelure porterait au dehors de la cage i pi-
gnon destiné a transmettre le mouvement d’un
cylindre a I'autre de la méme paire.

Imaginons maintenant une roue dentée sur
Parbre horizontal de la machine motrice, et dans
le plan vertical de cetie rone el sur une méme
horizontale six autres roues dentées égales a la
premiére , dont trois en avant et trois en arriere
de celle-ci, de maniere a ce que ces: sept roues
laissent entre elles six intervalles égaux chacun
au diametre moyen des pignons dont les cylin-
dres sont armés; qu'on place une cage entre
chaque intervalle et une a chaque extrémite
mais de telle sorte que tous les pignons des cy-
lindres inférieurs de chaque cage engrénent avec
les roues, il y aura continuité dans les engre-
nages, la roue motrice transmettra son mouve-
ment aux huit paires de cylindres, qui tourneront
tous dans le méme sens, et le masset, présenté a
une des extrémilés de ce systéme, sortira étiré
en barre par I'autre extrémité. Un excentrique
placé sur larbre de la roue motrice transmettrait
le mouvement de va-et-vient aux cylindres ¢bau-
cheurs, a la tolerie et aux cisailles.

Pour obtenir du fer de tout échantillon, on
doit pouvoir changer a volonté les cannelures
des quatre ou cinq dermieres paires; ce qui en-
trainera nue perte de temps, quon peut réduire
de beaucoup, en faisant porter sur quatre roues
tes cages de ces paires, afin d’en faciliter le dé-
plicement. En ayant unméme nombre de paires

=
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de rechange portées de la méme maniére , et sur
lesquelles on placerait a son atse les cannelurg:
de I'échantillon qu’on veut étirer plus tard, 1\[
W'y aurait qu'une simplg 511b§t1tl1t|on de cages a
faire, ce qu’on pourrait executer en quelques
minutes. On obtiendrait don‘c sans embarras et
sans presque arréter la machine, de§ fers glalrl és,
mi-plats, refendus et roirds de tout échanti on.
Par le systéme actuel, le fer passe en 50 a
gosecondes dans douze cannelures; il se refrp‘ldlt
donc beaucoup, et son passage dans les dernieres
présenie une grande résistance. Cependant, une
machine de soixante-quinze chevguxz vapeur de
Watt, fait marcher a la fpis trois c1szu|l_es, un
tour a cylindre, une té}erle , un grand qnll_, un
petit mill et des fenderies. Au grand‘n'nll,'l! ya
souvent deux cannelures occupé(?s‘ a la fois et
trois au petit mill. Or, louies ces résistances 50{1t
évidemment plus considérables que celles du
nouveau systeme , dans lequel cing cz‘mnelnrqs
sont, comme dans celui-ct, oc,{:upées a compr(ll-
mer un fer plus mou, parce qu il est plus chap 2
l'opération s'exécutant en dix secondes au lieu
de cinquante a quatre-vingt-dllx: en conséquence,
une machine de la méme puissance devrait suf-
fire; cependax;t nous I'avons portée dans le devis
A la force de cent vingt chevaux. : '
Le martelage de laloupe est (langere,px, par les
étincelles et le laitier inc'andescem‘ qu 1I’Apr01ette
en tous sens, et il n’est pas certain qu'il donne
de meilleur fer. La surface du masset, rgpldement
comprimée par lq choc, ne }’)ou'rralt‘-‘e)llt.e 1');'.§
s'opposer a la sortie dgs corps étrangers LXlSi‘dll[
encore dans son intérieur ? Et une simple pres-
sion répétée sans perte de temps, comme on I'a
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exposé, ne le purgerait-elle pas bien mieux?

Le fer, sorti en loupe de chaque four & pudd-
ler, et porté a I'ébauchage, y rentre sous la forme
de masset, et en ressort pour aller 4 Pétirage. Il
faut donc, pour qu’il se refroidisse le moins pos-
sible, que les fours soient trés rapprochés dé ces
deux artifices. En les répartissant autour de ceux-
ci sur la circonférence d’un cercle de 50 metres
de diamétre, on aura, pour dix massifs de deux
appareils chacun, la disposition la plus conve-
nable : le mouvement des matiéres nie sera point
gené, et le fer n’aura que 15 2 16 métres a par-
courtr pour se rendre du four aux artifices.

Sans entrer dans les détails du devis d’un éta-
blissement de ce genre fabriquant 50 mille quin-
taux métriques de fer par année, nous dirons
que, tout outillé, piéces de rechange comprises,
et avec un imprévu de prés de cent mille francs,
ce devis,, que nous sommes en état de produire,
ne s’éleve qua goo,000 francs. Ainsi, dans une
localité comme le Monastére , pres Rodez, ou le
wninérai cru rendant bien plus de 50 pour 100,
puisquil read 7o pour 100 d’excellente fonte
grise, reviendrait a 1 fr. 50 c. le quintal métri-
que, la houille 4 2 fr.; ou les frais généraux
comprenant la main-d’ceuvre de toute espece,
Pentretien des constructions et artifices, ladmi-
nistration , etc., seraient portés a 6 fr. g1 c.; ou
Fon compterait au 6 pour 100 l'intérét du fonds

e roulement, au 5 pour 100 celui de premier
établissement, et ou l'on ajouterait 8g c. d’'im-
prévu par quintal métrique de fer de tout échan-
tillonn, celui-ci ne reviendrait cependant qu’a
19 francs, et 'on économiserait le quart de nos
mines de fer et les deux tiers de nos houilléres.
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Dans le four a puddler actuel, on fabrique en-
viron 2,500 kilog. de fer en vingt-quatre heures.
Le travail que nous proposons est moins péntble
ct plus expéditil que I'autre; il est donc permis
de penser que la fabrication diurne atteindra, en
angmentant les dimensions des fours, cette pro-
duction de 2,500 kilog. au lien de g6o que nous
I'avons supposée. Alors les dix sys_rémgs de deux
appareils chacun , nécessaires a la fabrication an-
nuelle de 50 mille quintaux métriques, se ré-
dutiraient a 4 au plus; ce qui permettrait, ou de
rapprocher les fours des artifices d’é¢bauchage et
d’étirage, c'est a dire d’améliorer la qualité du
fer en forgeant plus chaud, ou bien de deubler
la fabrication a huit systémes d’appareils seule-
ment, sans rien ajouter & la force des artifices.

Si I'on voulait obtenir de la fonte par un pro-
cédé analogue, la main-d’ceuvre seraitun peu plus
pénible que par les hauts-fourneaux, en ce que
le minérai introduit par le gueulard descend_ de
lui-méme jusque dans le creuset, et qu’ici il fau-
drait I'y pousser successivement; mais on écono-
miserait une machine soufflante, et 'on serait
maitre absolu du travail.

Pour faciliter la manceuvre , il faudrait dispo-
ser ces différens fours en gradins, ou les placer
Pun sur lautre, afin de n’avoir qu’a pousser le
minérai devant soi au moyen d’un rable, pour le
jeter dauns le four inférieur et I'y étendre. Les
fours de grillage et de réduction seraient assez
grands pour recevoir, en minérai cru, la ch;'lrg.e
ordinaire d'un haut-fourneau; on introduirait
‘lans celui de réduction un peu plus de coke qu’il
n’en faut pour désoxider le mnérai, afin de sub-
venir a la carburisation du fer réduit; un four
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mtermeédiaire de fritte recevrait le minérai réduit
et le coke en exceés; sa forme serait telle qu'on
pourrait y obtenir 6000 degrés de température
néeessaires a la carburisation ; et le bassin de ré-
ception, armé de sa chauffe,, en quoi consiste-
rait le quatriéme four, aurait des dimensions suf-
fisantes aumoulage des plus grosses piéces.

S’il fallait trois quarts d’heure pour fondre le
minérai fritté, le minérai cru mettrait trois heu-
res a passer a I’état de fonte.

Un plus grand nonibre de fours tirerait un
meilleur parti de la chaleur dégagée , et waug-
menterait guere la dépense que d'un manceuvre
par four.

Tels sont les procédés que je livre aux médita-
tions des hommes de art, leur faisant remar-
quer quiil n’y a ici rien de neuf; que ce ne sont
que des améliorations fondées sur des résultats
en grand, et ayant pour but de tirer un parti plus
avantageux des malicres, du temps et de la cha-

leur dégagée.
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ORDONNANCES DU ROI,

CONCERNANT LES MINES,

RENDUES PENDANT LA SUITE DU SECOND TRIMESTRE
DE 1828.

Orponwavce du 13 avril 1828, relative a la re- Mines de
mise de la redevance proportionnelle accordée Pl“:‘(l]’ e;;ll
. o - en € 1lle-
aux concessionnaires des mines de plomb et d’ar- &

g ! . fort et Vialas.
gent de Villefort et Vialas ( Lozere ).

(Extrait.)

C}IARLE:S, etc., etc., etc.

Ant. Jer. 1] est fait aux concessionnaires des mines de
plomb et argent de Villefort et Vialas, département de la
Lozére, remise de leur redevance proportionnelle pendant
quinze années, 4 partir du 1¢%. janvier 1828.

~Art. Il. Cette remise est faite aux concessionnaires, a
la charge par eux d’achever, dans le plus court délai pos-
sible , la grande galerie d’écoulement, dont le percement
est en ce moment commencé, et qui doitavoir neuf cents
métres environ delongueur. Ils justifieront, chaque année,
au préfet de l’avancement de cette galerie.

Faute d’un avancement reconnu convenable par le pré-
fet, et sur ’avis de notre Ministre secrétaire d’Etatde i'in-
térieur, notre Ministre des finances nous proposera, s'il
v a lieu, la révocation du hénéfice de la remise accordée
par la présente, pour tout le temps restant & courir jusqu’a
Pexpiration des quinze années. :
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Forge o URDONNANCE du 16 avril 1828 , portani que le
LI 1 =y ~ge g i1 ; t - 4 3 ; ¢
Tortcron. siewr Boigues est autorisé a ajouter, conformé- Onrponnavcs du 25 avril 1828, portant que le Ftovilierd

e — . -3 ST , - :
ment au planqui restera joint & la présente or~ steur de la Tour-I)upin-Gouvernet-de-la-Charce 13::;;11:1

donnance, un second haut-fourneau propre a est autorisé & conserver et Lenir e¢n activité, Com - —— ——
fondre le minérai de fers a la forge de Torteron formément au plan joint a la présente ordonnance,
commune de Patinges ( Cher ), et qu’il pourra un patouillet 4 roue, destiné au lavage du miné-
consoimmer dans ce fournean un mélange de coke rai de fer, gu’ il posséde sur la rivicre du Vanou,

ou houille carbonisée et de charbon de bois. commune d¢ Roche ( Haute-Sudne ).

Haut-four-  ORpONNA4NCE du 16 avril 1828, portant que le s . =
M’; ‘:l:;:ll:s sienr Dollin du Fresnel est autorisé & construire O.RD.OJ‘VNANCE du 25 avril 1&2‘8’, portm‘l-tqueles S7s. I%;:‘oil‘fl lf!;nf
_aueewrs. g Maucours, sur le ruisseau de Nouart, com- ] Philippon fréres sont autorises, 1°. a conserver et * ltluin:r n
mune de Nouart ( Ardennes), dans l’emp[ace- maintenir en activité deux lavoirs & bras, pour le o
ment de Pancienne forge de Mancours, un haut- lavage du minérai de fer au licu dit Eu-Verfon-
fourncau & ﬂ)na’re AR A fer avec I taine, comniune de Bouhans (Haute—SaGne);
charbon de bois, en se Cm‘lf)rman-t B S 2°. & établir, prés desdits lavoirs , un lavoir a
plans joints ¢ la présente ordonnance. . cheval pour le méme usage ; le tout conforui¢-
ment aux deux plans annexés a la présentc or-
Lavoirsa ORDONNANcE du 25 avril 1828, portant que la donnance.
hr:;s de Col-  demoiselle Arthaud est autorisée a Jtablir, con--
onges. 9 itk o 8 g_g 1 ’
\.‘»f—ﬁ_, f) ;ZLC{:',“’ZZ Zzl:olz)f[:;l c'éz(:(:zfl Zt lcaz:npr Z‘ie)l’;f’e ”"'“;)0"“ OR.DONNAN‘CE du 25 aoril 1828, portant conces- Mi;x:; c‘:c fer
pouvlo lpoass A crqs'l.z‘- ) S swn‘a’e‘s mines de /‘errjcontenfu,:s dans la concession ¢ l\lluiml.&
b s o AT c{ a',a’el ]ae ”lfgﬂf‘f‘u ﬁ()uzll{fre g a'L‘te de lert“e-N oire, arrondissement ____
AT e CZIn{nune , l(}e B ‘l meLauze de Saint-Etienne ( Loire ).
ges , roye-les-Loups

( Haute-Sadne ).

CuaRLEs, etc., etc., etc.

Orponyance du 25 avril 1828 y portant que le ‘ Axt. ler. Ilest fait, a la compagnie anonyme des mines

moulinSt.-  Steur Baudot est autorisé & consiruire une forge de fer de Saint-Etienne , sous le nom de concession des
mines de fer de Terre-Noire , concession des gites de mi-

laise. : . . oL s . .
: l,i_,, ile ﬁl({[:sl’ilfaszimﬁﬁldy Cul-de- Cez/, a)u Zl/eu dl,t ‘ nérais de fe.r connexes Ou NOIl CONNEXes avec 1a hqnille, cllli
a aise, commune de Manois - sont compris dans I’étendue de la concession houillére dite
(Haute-Marne), et que ceile usine se compo- de Terre-Noire , accordée par ordonnance du 4 novem-
sera, conformément au plan Jjoint a la présente bre 1824, arrondissement de Suint-Etienne , département
ordonnance , d’un feu ordinaire d’affinerie, d’un de la Loire.

. : :
martean et de deux roues ﬁydrauliques. An'r..]l. (}ette concession , flontlétendﬂe superficiclie
est de cing kilométres carrés soixante-douze hectares, con-

Forge du
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formément au plan qui restera annexé A la présente or-
donnance, est limilée , comme la concession des mines de
honille de Terre-Noire , ainsi qu’il suit ; savoir :

Au sad , de la déclharge supérieure des eaux du moulin
du Rey dans le Furens, une droite dirigée sur Pangle nord
de la Perroti¢re, mais terminée 4 sa rencontre avec le che-
min de la Palle au hamean de la Cartonniére, passant par
les Rases; puis les chemins des Rases et de la Palle &
Beaulieu, jusqu’a la rencontre du chemin de la Muloticro
4 la Pouilledse ; ensuite ce dernier cliemin jusqu’a Pangle
sud-ouest de la Pouillense ; de cet angle, deux lign.s
droites brisées passant successivement par Pangle sud de
La Coche e par Pangle nord de la maison de Direction de
la Compagnie des forges et fonderies de la Loire et de
Plsére 5 de la, les contours nord-est du clos attenant & la-
dite maison jusqu’a leur angle est ; enfin, une ligne droite
tirée de cet angle est du clos, a angle nord de la Perro-
tiére , mais lerminée 4 son intersection ‘avec une autre
ligne droite tirée du clocher de Roche-Taillée au clocher
de Sorbiers ;

A Dest, de cette intersection, la ligne droite tirée du
clocher de Roche-Taillée a celui de Sorbiers, mais ter-
minée A sa rencontré avec une autre ligne droite passant
par angle ouest de Grange-Neuveet le centre du carrefonr
du Grand-Rouzy ;

Au nori , cctte derniére ligne droite jusqu’au centre dn
carrefour du Grand-Rouzy ; puis une ligne droite tirée du
centre de ce carrefour , vers le milicu de la grille de
Penclos du sieur Montanier, sur le bord de la grande route
de Saint-Etienne & Lyon, jusqu’au point oti cette ligne
droite est coupée par une autre droite tirée du clocher de
Saiut-Jean de Bonnefond, sur le point d’intersection du
chemin de Reveux au grand cimetiére avec la grande
route de Saint-Etienne & Lyon; de la cette derniére droite
jusqu’d la vencontre du chemin de Reveux ; ensuite la
route de Saint-Etienne A Lyon jusqu’an point ol com-
mence le chemin de service qui conduit & Terre-Noire; de
ce point une ligne droite & Pangle le plus au nord des ba-
timens de la Richelandiére et prolongée jusqu’i son inter-
section avec le cours du rnisscau de lsérable ; puls en
descendant le cours dudit ruisseau jusqu’a la rencontre de
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la droite tirée de ’angle ouest de Grange - Neuve au centre
du carrefour qui est situé a Pangle le plus au nord de Bé-
rard ( derniére maison nord du hameau de Bérard ); de
cette rencontre.]la derniére droite décrite jusqu’au dit car-
refour ; puis le plus conrt chemin de service qui conduit
a la grande route de Lyon a Saint-Etienne , et enfin cette
derniére grande route jusqu’a la Monta, an point ott com-
mence le chemin vicinal gni tend a.Sorbiers;

A Douest, de ce dernier point, nne droite tirée a ’angle
sud-est du clos de Chantegrillet, deld une autre droite
dirigée vers le point de jonction des chemins qui tendent
de la Pouilleuse ct de la Palle & Villebeeuf; puis une autre
droite termiuée i la décharge supérieurc deseaux du moun-
lin de Rey daus le Furens, point de départ.

Arr. llI. Le concessiounaire paiera a 1’Etat les rede~
vances fixe el proportionnelle étabiies par les art. 33 et
34 delaloi du 21 avril 1810 et par le décret du 6 mai 181.

Ant. IV. Il paicra aux propriétaires de la surface les in-
demuiiés voulues par les art. 43 et 44 de la susdite loi,
relativement aux déglts et non-jouissance de terrains oc-
casionés par les exploitations.

Art. V. Ledroit attribué aux Propriétaires dela surface
par les art. 6 et 7o de la loi du 21 avril 1810, sur le pro-
duit des mines concédées, est réglé 4 une redevance en ar-
gent proportionnelle aux produits de extraction, la-
quelle sera payde par e concessionnaire aux propriétaires
des tevrrains sous lesquels il exploitera.

Cette redevance est et demeure fixée a dix centimes par
guintal métrique de minérai de fer extrait an jour, trié et
non grillé, quellesquesoient la profondeur de l’exploitation
etl’épaisseurdegcouches métalliféres. Cette disposition sera
applicable lorsqu’il n’existera pas de convention antérieure
entre le concessionnaire et les proprictaires de la surface.
5%l existe de semblables conventians, elles seront exécu-
tées, pourvu toutefois gu’elles ne soient pas contraires anx
régles qui seront prescrites en vertu de acte de concession
pour la conduite des travaux souterrains et dans la vne
d’'nne bonne exploitation j dans le cas opposé , elles ne
ponrront donner lieu entre les parties intéressées qu’a une
aclion en indemuité.

Art. VI. Cette redevance sera payée par le concession-
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naire avant ’enlévement des minérais, et, dans tous les
cas, pour les minérais qui ne seraient pas encore enlevés,
dans le délai d’un an, A partir de I’extraction,

Art. VII, Aussitéde que le concessionnaire portera les
travaux d’extraction sur une nouvelle propriété superfi-
cielle , 1l sera tenu d’en informer le propriétaire , lequel
pourra placer, & ses frais, sur la mine un préposé, a Peffet
de le représenter dans le réglement contradictoire de ses
intéréts, tels qu’ils sont déterminés par les deux articles
précédens.

Arr. VIII. Tant qne 'usine de Janon sera en activité, le
concessionnaire ne pourralivrer du minérai an commerce,
avant d’avoir fourni i cette usine la quantité de minérai
nécessaire & son exploitation , an prix qui sera réglé par
Padwinistration, conformément a Iart. 70 de la loi du
21 avril 1810.

Arr. IX, Le concessionnaire se conformera aux instruc—
tions qui lui seront données par Padministration et par les
ingéuieurs des mines du département , d’aprés les observa-
tions anxquelles la visite et la surveillance de ces mines
pourront donner lieu.

Il sera tenu ¢galement & 1'exécution des clauses géné-
rales insérées dans P’art. 8 de notre ordonnance du 19 dé-
cembre 1827, concernant la concession des mines de fer de
Beaubrun ét de Montsalson , compris dans le périmétre
1°. 4 du territoire houiller de Saint-Etienne.

Ces conditions spéciales seront énoncées textuellement
dans les ampliations de la présente.

Art. X. La présente ordonnance sera publiée et affichée
aux frais du concessionnaire dans les communes sur les-
quelles s’étend la concession.

Arnt. XI. Nos Ministres secrétaires d'Etat de intérieur
et des finances sont chargés de ’exécution de la présente
ordonnauce , qui sera insérée par extrait au Bulletin des

Lois,

Suit la teneur des clauses générales.

1% Dans le délai de trois mois , 4 dater de la nolifica-
tion de l'ordonnance de concession, il sera posé des bornes
sur tous les points servant de limites 4 la concession , ou
cette mesure sera reconnue nécessaire.
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Llopétation aura lien aux i'r:«llis du conc,essic;)n‘rmire o Bl ln"
diligence du Préfet, et en présence de I’Ingénieur en chet
des mines, qui en dressera procé{:—\'en'l)al. bl

50, Le concessionnaire maintiendra en activité les ex-
‘ploitations exislantes dans l’(?t(?ndue de la concesm:)n, tm.lt
qu’elles pourront étre poursuivies sans perte ponr Pexploi-
fant. ! i }

3°. Dans les quatre mois gut suivront lf‘ notification de
la présente ordomnance, le concessionnaire adressera‘ at
Préfet du département les plaus et -coupes (1‘es‘ exploita—
tions existantes, dressés sur Péchelle d’un‘-null}m‘étrc par
metre,, et divisés en carreanx de dix en dix mxllmaé:trz?s.
Ces plans seront accom,pagnés de prghls -gt du tracé cir-
constancié¢ des travaux que le concessionnaire se proposera
d’exécuter , commne développement des travaux existans ,
lors de sa prise de possession. 1l y joindra un inémoire
explicatif. 3 ) .

4°. Chaque année, au mois de janvier, le concessionnaire
adressera an Préfet les plans ¢t coupes des travaux exécu-
tés dans le cours de Mannée précédente. Ces plans, dressés
sur la méme échelle que ceile qui a été désignée au n®. 35
ci-dessus, seront vériiés, s'il y a lieu , par les ingénicnrs
des mines. :

5°. Sur la projection horizontale ‘des plans fou‘rms en
vertu des deux articles précédens, le concessionnaire tra-
cera les limites des propriétés territoriales de la surfuce du
sol.

6°. 1l ne poarra étre procéd¢c & Pouverture d’un non-
vean puits vertical ouincliné (fendm‘e ); ou d’une no‘nve'lle,
galerie partaut du jour pour étre mise en communication
avec des tiavaux existans, ou & la reprise &aucun ancien
puits , paur le méme objet, sans que le concessionnaire
en ait fait la déclaration au Préfet six semaines au moius
a PPavance.

7°. Lorsque le concessionnaire voudsa ouv'rir un nou-
vean champ d’exploitation , soit a Paide de puits oun gale-
ries i l)raliqher au jour, soita l’air]g d’anciennes olfverlurcs
d’exploitations de houille ou de fer, ou larsqu’il voudra
entrer dans un ancien champ d’exploitalion de honille déja
abandonné, il en fera la déclaration an Préfet, trois mois
au wmoins & Pavance.

L. F1, fe livr. 182q. 10
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Cette déclaration sera accompagnée de la désignation
des propriétés territoriales que le nouveau champ d’ex-
ploitation devra embrasser et du tracé des travaux que le
concessionnaire se proposera d’exécuter, accompagné d’un
mémoire explicatif.

Un extrait de la déclaration, rédigé par P'ingénieur,
sera affiché pendant un mois a la porte de chacune des
mairies que renferme le périmétre de la concession.

8°. La déclaration faite par le concessionnaire , en exé-
cution des deux articles précédens, sera sur-le-champ
notifiée, & ses frais et 4 la diligence du Préfet, au conces-
sionnaire des wines de houille , qui sera mis en demeure
de fournir ses dires et observations dans le¢ délai d’un
mojis.

¢°. Dauns le cas oit des circonstances imprévues oblige-
raient & apporter quelques changemens aux plans génér"a‘ux
d’exploitation , le concessionnaire scra tenu d’en faire
immédiatement la déclaration an Préfet du département.

10°. Dans les divers cas déterminés par les nos. 3, 6,

et g ci-dessus; et & Vexpiration des délais qu'ils ont
fixés , le Préfet, sur les observations qui pourraient. lui
avoir été adressées par le concessionnaire des mines de
houille, et sur le rapport des ingénieurs qui constateraicnt
dans le projet de travaux des vices susceptibles de com-
prometire la stireté ou la conservation, soit de la mine con.--
cédée, soit de la concession de la houille , soit d’autres
concessions voisines, ou bien encore de nuire & la bonne
exploitation de la houille, pourra modifier, suspendre ou
interdire ’exécution de tout ou partie des ouviages proje-
tés, saufa en rendre compte immédiatement 4. notre Mi-
nistre de Pintérieur. Dans le cas contraire, il approuvera
les projets de travaux et en autorisera DPexécution.

11°. Dans le cas ot il serait constaté, par procés-verbal
de Pingénieur, que le concessionnaire ne suit pas le plan
d’exploitation conforme & sa déclaration on aux modifica-
tions adoptées par le Préfet, il y aurait lieu & soumettre les
travaux & unesurveillance spéciale. A cet effet, un garde-
mine ou tout autre préposé, commis aux frais du conces-
sionnaire par le Préfet, serait chargé de lui rendre compte
journellement de D’état dels travaux, et de lui proposer telie
Iuesure qui serait jugée nécessaire.
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Le méme moyen de surveillance pourra étre ordonné
par le Préfet, en cas d’inexécution de la part du concession-
naire des obligations qui lui sont imposées par les nos, o,
3,4,5,6,7, 8 et 10 ci-dessus , le tout sans préjudice de
Paction que le corcessionnaire des mines de houille pour-
rait exercer, dans son intérét privé, contre le concession-
naire des mines de fer, sile premier croyait pouvoir repro-
cher & celui-ci de ne pas s’étre conforméau plan de travaux
déclaré par lui ou modifié par le Préfet.

120. Les frais relatifs aux visites des lieux, a la surveil-
lance spéciale et aux levées de plans qui pourront étre or-
données d’office par le Préfet, pour I’exécution des articles
précédens , seront réglés administrativement, et le recou-
vrement ensera poursnivi comme il est prescrit en matiére
de grande voirie. En cas de contestation , il sera statué en
conseil de préfecture,

13°. En cas de contestation entre les concessionnaires,
sur le fait de counexité ou de non-connexité du minérai de
fer avec la houille, il v sera statué par le Préfet sur le
rapport de 'ingénieur des mines, les parties entendues,
sauf recours & notre Ministre de ’intérieur.

14°. Une fois que le fait de connexité aura été déclaré ,
soit par les parties d'un commun accord, soit parle Préfet,
celui-ci déclarera §’il y a ou non lieu a Pexploitation im-
médiate 3 dans le cas de l'affirmative, Vexploitation ne
pourra étre faite que par un seul et méme systéme de tra-
vaux qui soit commun a Pexploitation des deux substan-
ces, le toutainsi qu’il est régle par les articles suivans.

15°. Lorsque les travaux d’une mine de fer rencontre-
ront une couche de houille non exploitée, le concession-
naire des mines de fer devra en faire la déclaration au Pré-
fet, lequel , si la connexité des deux substances est recon-
nue, mettra le concessionnaire de la houille en demeure
de déclarer, dans le délai d’un mois, s%l entend exploiter
dans cette localité la houille et le fer. Dans ce cas , 1l sera
mis en possession des travaux, a la charge d’exploiter la
houille et le fer d’une maniére conforme a ce qui est pres-
crit , pour la houille seulement, par les clauses de son acte
de concession, et 4 la charge de délivrer le minérai au

concessionnaire de mines de fer au prix d’extraction, prix

10.
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qui sera réglé a I’amiable ou & dire d’experts, et payeé vi-
leur au comptant.

16°. Si le concessionnaire des mines de houille déclare
qu’il ne veut pas exploiter la houille et e minérai de fer,
ou si, le délai étant expiré, il n’a présenté aucune obser-
vation , le concessionnaire des mines de fer pourra étre
chargé d’exploiter le minérai et la honille, conformément
aux dispositions des n9s. 72 13 ci-dessus, et sous la con-
dition de livrer la houille qu'il extraira au concessionnaire
de la houille, au prix d’extraction, qui sera réglé a l'a-
miable ou a dire d’experts, et payé comptant. Dans aucin
cas, ce prix ne pourrd s¢lever au dessus de la valeur réelle
de la houille,, déterminée, d’apreés la qualité, de gré a gré
ou a dire d’experts, ni excéder le prix d’extraction dansles
mines de houille de la concession. Si le concessionnaire
des mines de houille refuse de recevoir cette houille au
prix déterminé ainsi qu'il vient d’étre dit, le concession-
naire des mines de fer pourra en disposer comme de chose
a lui appartenant, en payant pour cct objet , aux proprié-
taires de la surface, une redevance conforme au tarif établi
parI’acte de concession de la houille.

17°. Si les gites de minérai de fer sont en connexité avec
une couche de houille faisant partied’un champ d’exploi-
tation en activité, le concessiounaire du fer ne pourra pé-
nétrer dans les travaux sans le consentement du conces-
sionnaire de 1a houille ; maisil pourra, en vertu de article
49 de la loi du 21 avril 1810, exercer une action contre
colui-ci devant le Préfet , & Letfet d’obliger le concession-
naire de la houille a exploiter le minérai et & le lui livrer
au prix d’extraction , réglé et soldé ainsi qu'il est dit ci-
dessus.

18°. Si, dans un des cas prévus par lesn®.15, 16 et 17
précédens, le concessionnaire des mines de houille préteni!
que l’exploitation immeédiate du minérai de fer pourrait
étre préjudiciable a Paménagement de sa concession cu a
la bonne exploitation de la houille , le Préfet, aprés avoir
entendu les deux concessionnaires, et sur le rapport de
I'ingénieut des mines , ordonnera soit que P’exploitation de
I'une et l'autre substance ait lieu, conformément a ce qui
est prescrit par lesdits articles, soit que 'exploitation du
minérai de for soit suspendue ou ajournée jusqulaprés 'ex-
ploitation de la houille.
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190. 8i, pour Pexploitation du minérai de fer en con-
nexité avec la houille, le concessionnaire a besoin de se
servir d'anciens travaux de mines de houille, il y aura lieu
a lapplication des nos. 7, 8, 9 et 10 ci-dessus, et, enoutre,
le concessionnaire de la lLouille sera mis en demeure de
reprendre ses travaux et d’exploiter la houille et le fer, ou
de laisser exploiter 'un et 'autre par le concessionnaire du
minérai de fer, ainsi qu’il est prescrit parlesmos. 144 .17.

20°. Si, par |’eftet duvoisinage , les travaux de la mine
de fer occasionent des dommages quelconques aux travaux
de la mine de houille, il y anra lieu & indennité d’un
concessionnaire en faveur de l'autre. Le réglement s’en
fera par experts, conformément i ce qui est prescrit par
Particle 45 de la loi du 21 avril 1810, sans préjudice des
autres cas prévus par ledit article. Cette obligation sera
réciproque de la part du concessionnaire des mines de
houille en faveur du concessionnaire des mines de fer.

21°. Lorsque le concessionnaire du minérai de fer fera
usage des voies souterraines ou autres moyens d’exploita-
tiou appartenantau concessionnaire des mines de houille,
il paiera 2 ce dernier concessionnaire des indemnités dont
le réglement se fera par experts, conformément i ce qui
est prescrit par les art. 45 et 56, et par le titre g de la loi
du 21 avril 1610. Cette obligation sera réciproque , dans le
cas ol le concessionunaire des mines de houille se servirait
de travaux apparlenant au concessionnaire des miues de
fer.

22% Dans le cas ot le Gouvernement reconnaitrait né-
qessaire a la stireté ou a la prospérité des exploitations de
faire exécuter des travaux d’art souterrains ou extérieurs,
communs 4 plusieurs exploitations de minérai de fer ou de
houille , tels que voies d’airage, galeries d’¢couvlement ,
grands moyens d’épuisement des eaux, le concessionnaire

sera tenu de souffrir Pexécution de ces travaux dans 1'é-

tendue de sa concession.

23°, 1l sera pourvu a V’établissement des travaux ci-des-
sus désignés , par un réglement d’administration publique ,
aprés que les parties auront été entendues.

Ce réglement déterminera la proportion dans laguelle
chaque concessionnaire intéressé devra en supporter la dé-
pense, et le recouvrement de la part attribuée & chacun
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aura lien , comme en matiére de contributions directes,
conformément aux régles prescrites par la loi du 4 mai1803
( 14 tloréal an 11).

24°. La conservation des travaux mentionnés au n°. 23
sera placée sous la surveillance des ingénieurs des mines
du département, qui devront rédiger et présenter au Préfet
les devis des dépenses d’eniretien jugées nécessaires. Ces
dépenses seront réparties entre les concessionnaires inté-
ressés par un arrété du Préfet, et le montant en sera re-
couvré comnie celui des frais de premier établissement.

25°. Dans le cas ot des travaux d’exploitation auraient
lieu sur les ‘'mémes couches dans deux concessions conti-
gués, le Préfet du département pourra ordomner, sur le
rapport des ingénieurs des mines , qu'un massif de houille
ou de minérai de fer soit réservé intact sur chaque cou-
che , prés de la limite commune aux deux concessions,
pour éviter que les exploitations soient mises en commu-
nication d’'une maniére préjudiciable a I'uine ou & 'autre.

L’épaisseur des massils sera déterminée par l’arrété du
Préfet, qui en ordonnera la réserve. Cette épaisseur sera
toujours prise par moitié sur chacune des deux conces~
sions.

Les massifs ne pourront étre traversés ou entamés par un
ouvrage quelconque que dans le cas ou le Préfet, aprés
avoir entendu les concessionnaires intéressés, et sur le rap-
port des ingénieurs des mines, aura pris un arrété pour
autoriser cet ouvrage et prescrit le mode suivant lequel il
sera exécuté. Il én sera de méme pour le cas ou, Putilité
des massifs ayant cessé, un arrété du Préfet pourra auto-
riser chaque concessionnaire & exploiter la portion qui lui
appartiendra.

26°. La houille menue et les matiéres susceptibles de
senflimmer spontanément dans Pintérieur des mines se-
ront transportées au jour, au fur et & mesure de Pavance-
mentdes travaux, & moins d’une autorisation spéciale du
Préfet, délivrée sur le rapport des ingénieurs des mines.

27°. Le concessionnaire sera tenu de se conformer aux
mesures qui seront prescriles par I’administration, pour
prévenir les dangers résultant de la présence du gaz hy-
drogene et de son explosioh dans les mines, et de suppor-
ter les charges qui pourront A cet effet lui étre imposées.
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28°. Les machines d’extraction placées & 'orifice des
puits verticaux ou inclinés devront toujours étre garnies
d’un frein en bon état.

29°. En exécution des décrets du 18 novembre 1810
¢t 3 janvier 1813, etindépendamment du plan des travaux
souterrains , le concessionnaire tiendra constamment en
ordre , sur chaque exploitation, 1°. un registre constatant
P’avancement journalier des travaux et des circonstances
estraordinaires de V'exploitation ; 2°. un registre indiquant
le nom des propriélaires sous le terrain desquels il ex-
ploite; 3°. un registre de contrdle journalier des ouvriers
employés aux travaux extérieurs ou intérieurs; 4°. un re-
gistre d’extraction et de vente. Il communiquera ces re-
gistres aux ingénieurs des mines, lors de leurs tournées..
il transmettra en outre au Préfet, tous les ans, et au direc-
teur général des ponts et chaussées et des mines, toutes les
fois qu'il en fera la demande, I’état certifié des ouvriers
employés et celui de la quantité du minérai de fer extrait
dans P’espace de temps qui lui sera indigué.

30°. En exécution del'art. 14 de laloi du 21 aviil 1810,
le concessionnaire ou ses ayans-cause ne pourront confier
la direction de leurs exploitations qu'a un individu qui
justifiera de la capacité nécessaire pour bien conduire les
travaux.

La présente-concession devant étre-exploitée par une so-
ciété en nom collectif, la société est tenue de désigner, par
une déclaration authentique faite au secrétariat de la pré-
fecture, ‘celui de ses membres ou toute autre personne
qu’elle aura pourvue de pouvoirs nécessaires pour corres-
pondre , en son nom , avec autorité administrative , et en
général pour la représenter vis 4 vis de 'administration ,
tant en demandant qu’en défendant,

31°. Le concessionnaire procurera un libre accés dans
ses mines aux éléves externes de 1’Ecole royale des Mines
de Paris gni seraient envoyés en mission ou en voyage
d’instruction par le directeur général des ponts et chaus-
sées et des mines. Il sera tenu de procurer aussi, tous les
deux ans, un libre accés, danschacune de ses exploitations,
4 cing éléves de I’Eicole royale des minecurs de Saint-
Elienne, pendant une semaine, sur invitation qui lui en
sera faite par le directeur de cette Ecole. Ce temps de vi-
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site des ¢léves pourra étre cmployé 4 des levées de plans
souterrains , a des dessins de machines ou & des travaux
wanuels de la mine, tels que Pentaille du minérai de fer
ou de la roche , le boisage, etc.

32°. Le concessionnaire ne pourra abandonner tout ouw
partie notable des ouvrages sonterrains pratiqués dans
1"étendue d’un champ d’exploitation, quil n’ait rempli les
dispositions prescrites par les articles 8 et g du réglement
sur les mines du 3 janvier 1813, et que sa déclaration
n’ait été notifiée au concessionnaire de la houille et pu-
bliée et affichée, contormément aux nos, 7 et 8 ci-dessus.
il sera tenu de notifier aux propriétaires intéressés et au

concessionnaire de la hiouille antorisation du Préfer, dans.

fes hait jours qui suivront son obtention.

33¢, En cas d’abandon des mines ou de renonciation a la
concession , il en préviendra e Préfet, par pétition récu-
liére, uu moinssix mois a ’avance , pour qu’il puisse étre
pris les mesures convenables, soit pour sauver les droits
des tiers par la publication qui sera faite de la pétition ,
soit pour la reconnaissance compléte, la conservation ou,
sl y a lieu, ’abandon définitif des travaux.

340. Il y aura particuliérement lien & I'exercice de la
surveiflance de 'administration des mines, en exécution
des articles 47, 49 et 50 de la loi du 21 avril 1810, et du
titre 1T du réglement définifif du 3 janvier 1813, si la pro-
priété de la concession vient d étre transmise d’une maniére
quelconque par le concessionnaire, soit A un seul individu,
501t & une société. Le cas échdant, le titulaire dela con-
cession sera tenu de se conformer exactement aux condi-
tious prescriles par 'acte de concession.

35°, Dans le cas prévu par larticle 49 de la loi-du 21
avril 1810, ou exploitation serait restreinte ou suspendue
saus cause reconnue légitime, le Préfet assignera au con-
cessionnaire un délai de rigueur qui ne poutra excéder six
mois, et faute par le concessionnaire de justifier, dans ce
délai, de la reprise d’une exploitation réguliére et des
moyens de la continuer, il en sera rendu compte, confor-
mément audit article 49, a notre Ministre secrétaire d’Etat
de Pintéricur, qui nous proposera, s'ily a licu, daus la
forme des réglemens d’adminisiration publique, la révo-

:
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calion de la présente concession , sous toutes réserves des
droits des tiers.

36°. Le concessionnaire se conformera d’ailleurs aux
luis , ordonnances et réglemens intervenus ou A intervenir
sur le fait des mines, et notamment aux dispositions des
art. 15, 16,22 et 25 du décret du 3 janvier 1813.

Onrponnance du 30 acril 1828, portant conces-
sion. des mines de houille situdes sur le terri-

toire de Muilhac ( Aude).
( Extrait.)

CHARLES, etc. , etc., etc.

Arr. Ter. Tl est fait concession aux héritiers du sieur
Beruard Ligniéres, dénommeés en ’acte d’association nota-
ri¢, du 3 avril 1827, des mines de houille existant sur le
territoire de Mailhac , département de I’Aude.

Anr, If. Cette concession, renfermant une étendue su-
perticielle de cinq kilométres carrés soixante—nenf ]1e§ct:1:-
res, est et demeure limitée, conformément au plan joint a
la présente ordonnance, ainsi qu'il suit, savoir :

Au sud, par une ligne droite tirée du pont de Mgilhac
au point de rencontre des limites descommunes (’Aigues,
d’Oupia (Hérault) et de Mailhac, sur le chemin de !’uech;

A Pouest, par la limite commune des territoires de
Mailliac et d’Aigues, qui se tenmine a la rencontre de. la
riviere de Saint-Jean-de-Cas;

Au nord, par la limite commune de Mailhac et d’Ai-
gues- Vives (Hérault ) ; ;

A Uest, par la limite commune de Mailhac et de Bize,
jusqu’i son intersection avec le clhemin de Bize 3 Mail-
hac;

Au sud-est, par le chemin de Bize & Mailhac jusqu’au
pont de la Repude, point de départ.

Axt. 1L, Les concessionnaires sont tenus de se confor-
mer exactement aux clauses et conditions du cahier des
charges, arrété en conseil général des mines et approuvé
par notre directeur général des ponls et chaussées et des
1aines , et qu'ils ont accepté , suivant déclarations des 29
aout 1825 et 25 junvier 18265 ce cahier des charges sera

Mines de
houille de
Mailhae.

e




Mines dc
houille de
Lalle.

e
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annexéa la présente ordonnance , qui sera publide et afli-
chée aux frais des concessionnaires dans la commune de

Mailhac.

Orpoxwanez du 3o avril 1828, portant conces-
ston des mines de houille de Lalle (Gard).

(Extrait. )

CHARLES, etc. y etc. , etc.

Art. Ier. Il est fait aux sieurs de Sarrazin et Dalverny
concession des mines de houille de Lalle , situées sur une
partie des territoires d’Aunjac , Castillon et Portes, dépar-
tement du Gard , sur une étendue superficielle de quatre
kilomeétres carrés six hectares.

Arr. II. Cette concession est limitée , conformément au

plan joint & la présente ordonnauce, ainsi qu’il suit , sa-
voir :
. A DPouest, par une ligne droite tirée de la métairie de la
Cote du Long a celle de Boudéne, et prolongée jusqu’a
son intersection avec la droite menée du clocher de Pey-
remalle & celui de Meyrannes, et qui appartient au péri-
métre de la concession des mines de houille de Robiac ;

Au sud, par la partie de la méme ligne de Peyremalle
a Meyrannes , comprise entre le point d’intersection ci-
dessus déterminé et la riviére de Gagniéres , rive droite ;

A lest , par la droite menée du dernier point fixé sur la
riviere de Gagnicres au lieu dit les Verreries

Au nord, par deux lignes droites tirées des Verreries au
Mas-Bleu et du Mas-Bleu a la Céte du Long , point de
depart. ’ 7

Arr. III. Dans les trois mois qui suivront la notificu-
tion de la présente ordonmance, il sera planté des bornes
sur chacun des points d’intersection ci-dessus désignés.

L’opération aura lieu aux frais des concessionnaires, i la
diligence du Préfet et en présence de Pingénieur des mi-
nes, qui en dressera procés-verbal , dont expédition sera
déposée & la préfecture du département.

Arr. IV, Les concessionnaires se conformeront exac-
tement aux clauses et conditions du cahier des charges ar-
rété en conseil général des mines et appProuvE par motre
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directeur général des ponis et chaussées et des mines. Ce
cahier des charges restera annexé a la présente ordon-
nance.

Orponnance du 30 avril 1828, portant autori- Usioc de
sation de transformer en une usine d fer les deuax  Buisson.

martinets de Pusine de Buisson, située sur la
Loue , commune de Chenecey (Doubs ).

( Extrait. )

CHARLES, etc., etc., etec.

Axnt. Ier, Le sieur Dubost est autorisé a transformer les
deux martinets de 'usine de Buisson , située sur la Loue,
commune de Chenecey, département du Doubs, 4 1’empla-
cement désigné sur le plan, qui restera annexé A la pré-
sente, en une usine A fer, qui restera composée ainsi qu’il
suit :

1°. De trois roues motrices, destinées 2 mettre en mou-
vement quinze paires de laminoirs et cylindres, propres a
forger, laminer et étirer les fers et les tdles;

2°. De six fours a puddler, pour fabriquer les fers mar-
chands A la houille ;

30. De six fours d’affinerie, pour y affiner au vent les
fers fins, par un mélange de coke et de charbon de bois ;

4°. D’un feu de mazéage, destiné a fondre et épurer les
fontes avec du coke ;

5°. De huit fours a réverbére, pour chauffer les fers et
les toles A la houille.

e e e S

Onrpvonwance du 30 avril 1828 , portant auto- Usive de

risation d’établir une usine a fer en la commune

de Nouzon (Ardennes ).
( Extrait.)

CHARLES, etc., etc., ete.

Axr. Ier, Les sieurs Rouflette fréres sont autorisés 4 éta-
blir dans la commune de Nouzon ( Ardennes) une usine
a fer, qui sera composée , 1°. d’un haut-fourneau aHant
au charbon de bois ;

Nouzon.,
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20. D’un feu d’affinerie , allant également au charbon de
bois ;
3°. De deux fours d’affinage & la louille, dont 1’un ser=
vira & remplacer le feu dlatfinerie au charbon de bois,,
toutes les fois que le travail de celui-ci sera interrompu ;

3
4°. D'une chaufferie égalenient A la houille 3
5°. Des marteaux et martinets accessoires.

Le tout conformément aux quatre plans, qui resteront
annexés a la présente ordonnance.
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Orponyance du 7 mai 1828, concernant l'usine
de Beausoleil, commune d’Angoisse (Dordogne).

( Extrait. )

CHARLES, etc., etc,, etc.

Arr. ler, Le sieur Montagut est autorisé a conserver et
tenir en activité 'usine de Beausoleil , commune d’An-
goisse, département de la Dordogne.

Art. I1. La consistance de cette usine , mise en mouve-

Beausoleil.
e

Usine de

e

ment par la riviére de la Loue, est et demeure fixée con-
formément anx deux plans d’ensemble et de détails joints
4 la présente ordonnance, ainsi qu’il suit ; savoir :

Un haut-fourneau pour fondre le minérai de fer ;

Usined feret OrpONNANCE du 30 avril 1828, portant autori-
aacier de

r 3 7 . . (] \ ¢
5 < L . . 3 S
Belvianes. sation d’établir une usine afér et a acter en lu

~————  commune de Belvianes  Aude ).

( Extrait. )

CI-IARLES , ete., etc. , etc.

Axr. Ter, Le sieur Auguste Rivals est’autorisé a cons-
truire sur le canal dérivé de ka riviére d’Aude, davs la
commune de Belvianes, département de I’Aude , une usine
a fer et a acier, composée , conformément aux deux plaus
qui resteront aunexés a la présente, savoir :

D’un atelier, formant 1°. deux équipages doubles de cy-
lindres canuelés pour Pétirage des fers; 20. un espatard
A cylindres unis, avec deux fours & réverbére a double
chaufte pour le chauffage du fer;

D’un second atelier, composé d’un espatard a cylindres
vuis, ponr le travail de 1a téle et du fer-blanc;

De deux feux de martinet avec deux marteaus, pour le
corroyage et le parage du fer et de acier

D’un fourneau & réverbére, pour le chauffage de la téle
et pour la fonte de seconde fusion ;

Enfin, d’un fourneau de cémentation & deux caisses , de
la capacité de deux mille cing cents décimetres cubes,

Deux affineries pour la conversion de la fonte en fer;
Un bocard a crasses.

Orponnance du 7 mai 1828, portant que le
sieur Simon est autorisé a établir sur sa propricété
ditela Camuterie, territoire de lu ville de Sainte-
M énéhould (Marne ), une verrerie & verre blanc,
qui sera composce d’un four a huit ouvreaux,
et que ledit four sera situé¢ & Pextrémitd de la
propriété du sieur Simon , la plus dloignée des
habitations.

Onrponyancedu25 mai 1828, portant que la dame
veuve Lacoste et les sicur et dame Bleynic sont
autorisés a conserver et tenir en activité et a aug-
menter Lusine a fer de Fayolle, situce dans lu
commune de Sarrazac ( Dordogune ), et que lu
consistance de cette usine , alimentée par la ri-
vicre de 'lle , est et demeure fixée , conformé-
ment awx deux plansjoints a la présente ordon-
nance , en un haut fourneau pour fondre le mine-
rai de fer auw charbon de bois; deux affineries
pour la conversion de la fz’;nte en fer, également
au charbon de bois, ¢t un bocard a crasses.

Verreriede la
Camutcrie.

e —

Usinea fer de
Fayolle.
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Orponyance du 25 mai 1828, portant autorisa-
tion d’ctablir une usine a fer au liew ditle Saut-

de-Sabo (Tarn ).
( Extrait. )

CIIARLES , etc., etc., etc.

Amrr. Ier, Les sieurs Garrigou, Massenet et compagnic
sont autorisés & établir sur la rive gauche du Tarn, au lien
dit Saus—de-Sabo , commune de Saint-Juéry, arrondisse-
ment d’Alby, département du Tarn;

1°. Une fabrique d’acier consistant en deux fourneaux
de cémentation pour convertir le fer en acier;

20. Quarante feux de chaufferie, avec leurs martinets
pour étirer et corroyer les diverses sortes d’acier et plati-
ner des faux. _

3°, Deux fourneaux 4 réverbére, avec deux laminoirs
pour le méme objet;

4°. Une usine & fer, consistant en un haut-fourneau
oil le minérai sera traité avec le'coke ;

5°. Deux fourneaux d’affinage a réverbere, pour conver-
tir la fonte en fer, avec deux cylindres-laminoirs et un
narteau pour comprimer et étirer le métal 5

6°. Trois martinets A cuivre.

Axrr. II. Pour imprimer le mouvement aux divers mar-
teaux et cylindres mentionnés en lart. Ier., ainsi qu’aux
machines soufflantes, il est concédé P’usage d’un volume
de onze métres cubes et demi d’eau par seconde. A cet
effet, il est permis d'établir une prise d’eau de quatre me-
tres de large, et dont le seuil sera & trois metres vingt
centimétres en contre-bas du repére fixé par les ingénieurs
des ponts et chaussées au point O du plan folio 3, qui
restera annexé A la présente ordonnance , immédiatement
en aval de la pointe orientale des rochers du Saut-de~-Sabo,
mais 4 la condition que la compagnie achétera le moulin
a blé et A huile de Saint-Juéry, rive gauche du Tarn, ou
s’arrangera avec son propriétaire, pour faire souffrir i ce
moulin, pendant V’étiage, la diminution d’eau nécessaire
pour compléter les onze métres cubes et demi concédés, et
pour fournir aux besoins de la navigation du Tarn , siun
jourelle est prolongée jusqu’a ce point et au dela.

Art, 1lI. La quantité d’eau concédée au moulin d’Ar-
thés ( rive droite du Tarn) est de 6 métres cubes six cen-
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tiémes de metre cube par seconde. Pour lui assurer cette
quanlité d’eau et détourner l'antre au profit des nouvelles
usines, il sera construit, aux frais des sienrs Garrigou

Massenet et compagnie , un seuil FF, en maconnerie su;
le déversoir, de maniére  ce qu’il soit horizontal et dlavé
de deux méires dix centimétres au dessus du seuil des
vannes dudit moulin d’Arthés, et établi, a entrée du ca-
nal d’amené, deux épis AB et CD attachés I'un 2 la digue
au point A et ’autre an rivage au point D, de maniére a
étre submersibles aux moindres crues et a laisser entre
eux un intervalle qui, & 1’époque des plus grandes séche-

 resses, laisse passer un volume d’cau suffisant pour que,

toutes les vannes du moulin étant ouvertes, les eatix al-
fleurent constamment la ligne supérieure du déversoir
sans passer dessus. Ces travaux s’exécuteront sous les or-
dres des ingénieurs des ponts et chaussées, qui détermine -
ront la forme des ouvrages et I’époque oit ils devront étre
exécutés, et qui en dresseront procés-verbal. Ce procés-
verbal restera déposé aux archives de la préfecture et &
celles de la commune de Saint-Juéry.

La compagnie est autorisée & exhausser les parties basses
de la digue G et H, en établissant solidement et a de-
meure des seuils en bois, & vingt centimétres au dessous
de ’étiage, et attachant avec de fortes charniéres 4 ces
seuils des espéces de vannes tournantes de trente centime-
tres d’équarrissage, qui, & I’époque des crues , seront ren-
versées par la force de 'eau. ;

Arr. IV. La quantité d’eau concédée a la papeterie
(rive gauche du Tarn ) reste fixée & un métre cube par se-
conde, savoir cinq cent cinquante-six millidmes de métre
cube pour la petite roue 'en X et un métre cube trois
cent vingt-trois milliémes de métre cube. Cette derniére
quantité d’eau sera dirigée a sa destination par uue prise
effectuée en R avec les dimensions convenables , qui se-
ront déterminées par ’expérience, a 1’¢poque du trés bas
éliage , ‘et en méme temps que la consiruction des épis
projetés sur la rive droite.

Art. V. Il sera établi sur la rive droite du Tarn, prés
du moulin d’Arthés , un repére spécial marquant la hau-
teur a laquelle la retenue de ce monlin doit se trouver
pour lui fournir six métres cubes six centiémes de métre
cube par seconde , au plus bas étiage de la riviére; et tou-
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1es les fois que le nivean de cette retenue sera plus bayg
que cette hauteut . un plus ou moins grand nombre de
vannes des nouvelles usines sur la rive gauche devra
dtre fermé, de maniére 3 maintenir les eanx dans le bies
d’Arthes, a la hauteur désignée ci-dessus.

Axnt. V1. Les divers feux mentionnés dans Particle fer.
de la présente ordonnance seront mis en activité dans six
ans au plus tard a partir de la notification de la préseute,
sous peine de déchéance des feux qui ne seraient pas en
aclivité a cette €poque.

L’ingénicur des mines surveillera les constructions des
usines proprement dites. Apres leur achévement, il en
dressera procés-verbal, qui sera déposé aux archives de la
commune de Saint-Juéry et celles de la préfecture du dé-
partement.

Anr. VIL Immédiatement aprés la construction de cla-
qute usine et avant la mise en activité , il en sera levé un
plan circonstancié, en triple expédition et sur 1’échelle
d’un centimiétre par métre, ou d’un centiéme.

Un plan général de ’établissement sera aussi levé, en
triple expédition, sur Péchelle de deux millimétres pav
wétre , ou d’un cing centiéme.

Une expédition de chacun de ces plans sera annexée la
présenteordonnance, une autre sera conservee a la direction
générale des pontset chaussées et des mines et la troisiéme
restera dans les archives de la préfecture du dépirtement.

Arr. VL. Les impétrans seront tenus d’indemmiser,
d’aprés évaluation amiable ou fixée d’office par les tribu-
naux, les sicurs Lacombe pére et fils ouleurs représentans,
de tous dommages qui seraient reconnus avoir été occasio-
nés & la fabrication de leurs papiers, par la fumée qui
pourra s'exhaler des fourneaux dont la construction est
autorisée par la présente.

Art. 1X. Les impétrans paieront, pour une fois seule-
inent eta titre de taxe fixe, conformément a Part. 75 de la
loi du 21 avril 1810, 300 fr. pour le haut-fourneau, 6oo fi.
pour les quarante feux de martinets, 200 fr. pour les quatre
fourneaux a réverbére, 100 fr. pour les denx fours de cé-
mentation, 150 fr. pour les trois feux de 'usine a cuivre 3
en tout 1350 fr. : celte somme sera versée enire les mains
du receveur de Parrondissement, dans le délai d’un mois ,
i partir de la notification de la présente ordonnance.

———— —
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SUR
LES CHEMINS A ORNIERES (x);
Par MM. COSTE et PERDONNET.

Tour le monde sait aujourd’hu; ce que l'on
entend par chemins de fer(raz'lcvays), ou, plus
généralement, chemins 3 orniéres. Nous ne pen-
sons pas qu’il soit nécessaire d’en donner une
explication. Ecrire un mémoire complet sur
leur construction et les machines dont on se
sert pour les parcourir serait une tache au des-
sus de nos forces. Nous nous bornerons donc 3
réunir dans cet article quelques renseignemens
que nous avons recucillis el Angleterre et que
nous croyons étre peu connus. Nous ey publierons

(1) Ce mot d’ornidres entraine ordinairement 1’idge
d’un creux, Dans ce cas, cependant , nous entendons par
ormicres des espéces de guides creux oy saillans que suj-
vent les roues de chariots. Cette dénomination de routes
4 orniéres est employée par le plus grand nombre des
personnes qui s’occupent de cette nouvelle espeéce de voies
de communication ; c’est pourquoi nons I'avons adoptée.
Nous n’avons d’ailleurs Pas trouvé de terme qui nous pa-
riit remplacer convenablemient le nom d’orniéres,

Les mesures dont nous ferons usage dans ce mémoire
sont :

Le pied anglais =— 12 pouces anglais — 0w,304.

Le pouce = 8 lignes = om,0254,

Le yard = 3 pieds.

Le mille anglais = 1760 yards — 1608m, 774

L’acre anglaise =4043m.c.,gg,

La livre anglaise — ok 4531,

Le quintal — , 121ivres=5o,74".

La tonne == 20 quintaux =— 1014,94.

Le chaldron de Newcastle — 53 quint, = 20689,59.

Le penny (au pluriel pence ) = ofr. 10 CEN L, g at ity

Le shelling — 12 pences == 1 fr. 26 cent, ol ‘

La livre — 20 shellings =25 fi. 15, cent. >:/'

Introduc-
tion.

g - . A ; ¥ .\" * T-J‘
L. P, 50, lipr. 185g, ;&’Tw \
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d’autres qui nous ont été communiqués en
France par les ingénieurs. des nouvelles routes en
fer que l'on y établit, et que nous avons toutes
visitées. Enfin, nous y joindrons des données
extraites des-meilleurs ouvrages qui traitent des
chemins a orniéres, au moyen desquelles on
classera et comprendra plus aisément les résul-
tats ou dessins que nous avons rapportés de nos
voyages.

Les routes a orniéres, construites d’abord
dans le voisinage d’établissemens d’industrie
pour faciliter les transports aux grandes routes,
apres s’étre ainsi répandues considérablement en
Angleterre, comme voies auxiliaires, ont fini par
devenir elles-mémes routes principales. On en a
aussi €tabli sur plusieurs lignes en France, en
Autriche, en Prusse, aux Etats-Unis, et un grand
nombre sont en projet. Elles paraissent donc
devoir acquérir un haut degré d'importance pour
tous les pays en général, et offrir plus particu-
lierementdes avantagesincalculables a nos usines
et nos exploitations de mines, en multipliant les
débouchés, en rapprochant les distances entre
les matiéres premiéres et le combustible et en
employant , pour leur propre coustruction, les
produits de nos forges et de nos fonderies.

On sait qu’il existe trois espéces de chemins a
orniéres, connus sous les noms de chemins & or-
niéres plates , chemins a orniéres creuses, et che-
mius ¢ orniéres saillantes.

Les premiéres routes a ornieres, qui, d’aprés
M. Wood (1), furent établies, vers le commence-

(1) A practical treatise on Rails-roads. By Nicholas
‘Wood. London. Knigtand Lacey, 1825, p. 33 et suiv.
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ment du dix-septieme siécle, dans l¢ voisinage
de Newcastle-sur-Tyne, pour le transport de
la houille aux principales chanssées ou aux ca-
naux, furent en bois et 4 orniéres saillantes. On
ne tarda pas & fixer sut le bois des bandes de fer
dans les parties on le frottement était le plus
grand ; peut - étre méme se servit-on déja, a
une époque assez éloignée , de chemins entiére-
ment counstruits de cette maniére. Ce n’est ce—
pendant que vers 1767 que P'on employa la fonte
seule a la place du bois. Les premiers essais eu-
rent lieu a Colebrookdale en Shropshire, et les
premiéres orniéres en fonte furent des bandes
plates, avec un simple rebord pour maintenir les
roues sur la ligne du chemin. On sentit néan-
moins bientot Pavanrage des orniéres saillantes,
€t on y revint, On substitua,en 1805, 4 la houil-
Iére de Walbotle preés Newecastle-sur-Tyue, le fer
malléable 4 la fonte; mais ce n’est que depuis
peu d'années que Iusage du métal raffiné s'est
répandu.

On n’employa, dans lorigine,, comme puis— Historiquede

sance motrice que les chevaux.

En 1788 seulement, on imagina d'aider la
marche des chariots montant le long des plans
mclinés , en faisant agir sur eux, par l'intermé—
diaire d’une poulie, le poids des chariots des-
cendans.

De 1808, datent, suivant M. Wood, les pre-
miéres tentatives que Pon fitpour se servir de Ja
vapeur. Des machines stationnatres placées an
haut des collines, firent tourner un treuil, sur
fequel s’enroulait une corde fixée par uue de ses
extrémités aux chariots qu’il fallait élever.

En 1811, on vit les premiéres machines [oco-

II.

Ia puissance
motrice,

Machines
fixes.

Machines lo-

comotives,
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motives, dont Watt, d’abord, .puis Woolf et
Trevithick, avaient eu P'idée sans Pavoir appli-
quée ; elles consistent en une machine placée
sur un chariot, qui en fait tourner immeédiate-
ment les roues de maniéere a le mettre en mou-
vement par la réaction du frottement. Apres pln-
sieurs essais infructueux , elles ont fini par étre
susceptibles d’un emploi assez général sur les
routes de niveau ou tres peu inclinées.

Tel est I'abrégé historique des principaux dé-
veloppemens qu’a regus la branche de lart de
P'ingénieur dont nous nous occupons ; d'autres
perfectionnemens ont aussi eu lieu, mais ils se
sont faits graduellement, de sorte que I'on ne
peut aisément fixer I'époque & laquelle ils furent
introduits, ou bien ils sont de moindre impor-
tance. On a modifi¢ la forme des rails, change les
moyens de les attacher an sol, déterminé le tracé
du chemin d’'une maniére plus conforme au but
de cette espéce de route el 4 la nature des'mo-
teurs qu'on y emploie; enfin, on a construit les
chariots sur de meilleurs plans, etc., etc. Nous
tacherons, par la suite, de fixer exactement le
point ou 'on est arrive.

Les principales routes en fer sur lesquelles
nous avons recueilli nos observations en Angle-
terre sont celles de Liverpool 4 Manchester, des
environs de Glasgow, des houilléres de Newcastle-
sur-Tyne, de Dudiey a Stourbridge. Nous don-
nerons aussi quelques renseignemens qul nous
ont été commuiniqués sur la route de Darlington
a Stokton. .

l.e tracé des routes en fer étant, ainsit que
nous venons de le dire, el relation avec la na-
ture des moteurs, nowWs ne pouvons en parle-r
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quapres avoir traité de ceux-ci. ‘Nous allons
donc, supposant la direction déterminée, nous
occuper de suite de la construction.

Les rails(1) étant employésméme pour les tra-
vaux de terrassement, nous commencerons par
les décrire. .

S 1. De la nature et de la forme des rails.

_ Les ornicres entierement plates ( plate-rails ),
c'est a dire sans aucun rebord, existent dans un
petit nombre de localités ou toutes espéces de voi-
tures doivent passer et se croiser. Ainsi, on en
voit en Ecosse dans les rues de Glasgow, en Ita-
lie & Milan, etc. Elles paraissent susceptibles
d'étre employées , surtout aux montées, ou elles
peuvent serviraux chariots ascendans, tandis que
ceux quidescendent suivent le chemin ordinaire.

Les orniéres plates &4 rebord sont assez com-
munes dans I'intérienr des mines, et méme on
en voit encore un assez grand nombre & I'exté -
rieur, dans leur voisinage, et aupres des usines.
En Allemagne , elles sont presque exclusivement
en usage.

Les orniéres creuses ont été partout:abandon-
nées. :

Les ornieres saillantes ( edge-rails ) enfin sont
préférées sur toutes les routes de quelque éten-
due, et Pon sent que la. facilité avec laquelle elles
sontentretenuesdansl’état de propretéleurassure
la supériorité sur toute espéce d’orniéres plates
ou creuses. Il parait aussi, d’aprés les expériences

(1) Railest un mot par lequel on désigne en anglais les
piéces en bois ou barres de métal, qui, placées a la suite
les unes des autres sur des lignes paralléles, forment les
ornieres du chemin. Cette expression étant passée dans

notre langue, nous emploierons comme synouyume avec
celle d’orniére.

Orniéres
plates.

Ornicres pla
tes a rebord.

Orniéres
sailluntes.




Ornidres en
bois,

Comparaison
entre les rails
en fonte et
les rails en
{er malléable.
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de M Wood, que le frottement sur les routes a
ornieres plates est plus grand que sur les routes.
a orniéres saillantes ,dans le rapport de 3 a 63.

Les orniéres en bois ont été presque généra-
lement abandonnées; on en établit cependant
assez communeément dans Pintérieur des mines
de houille de Silésie sur des plans inclinés, ou le
transport de ce combustible n’a lieu qu’ala des-
cente; elles peuvent aussi servir avec avantage
a l'exploitation des foréts et remplacer les ca-
naux de flottage.

Un cheval ne traine en plaine, sur une route
en bois, qu'un peu plus du double de ce qu'il
transporte sur une route ordinaire, et environ
le quart de ce qu’il peut charrier sur une route
en fonte ou en fer.

Si la fonte I'a aisément emporté sur le bois
pour la fabrication des rails, ce n'est pas sans
peine qu’elle-a cédé an fermalléable; encore est-
elle défendue par quelques ingénieurs. Le fer
malléable se montre cependant aujourd’hui sur
toutes -les nouvelles routes de la Grande-Bre-
tagne, et parmi celles établies dans ces derniéres
années , nous n'en avons vu qu’une seule de
quelque étendue, construite en fonte ; elle existe,
pour le service de plusieurs houilléres, dans le
voisinage de Newecastle-sur-Tyne, el a été po-
sée’sous la direction de M. I'ingénieur Thomson.
Les nouvelles routes de Saint-Etienne a Lyon et
d’Andrezieux 4 Roaue seront également en fer
malléable, 4 ormieres saillantes; celle de Saint-
Etienne & Andrezieux est en fonte.

T.es chemins en fer malléable colitent moins
que ceux en fonte, car si le quintal de fer est plus
cher que celui de fonte, comme la ténacité de ce

A ORNIBRES. 167

métal permet d’en fabriquer les rails plus légers
que ceux en fonte, il arrive que, tout compen-
sé, nne certaine étendue de route en rails de fer
malléable revient & un prix moins élevé qu'une
ligne de méme longueur en rails de fonte : cela
est vrai pour la France comme pour I'Angleterre.

Le fer malléable a ce grand avantage sur la
fonte, qu’il nese casse ni ne se ronge comme
elle. Nous avons vu des chemins de fonte aux
environs de Newcastle - sur -Tyne, aprés vingt
ans de service, a moitié rongés et couverts d’iné-
galités qui en augmentaient considérablement
le frottement : celui de Saint-Etienne a la Loire,
quoique en activité seulement depuis peu dé
temps, etbien quejl'on en rechange chaque an-
née un certain nombre de rails devenus incapa-
bles de servir, a beaucoup souffert dans. les par-
ties courbes.

Les rails en fonte, s¢ composant™d’uné crotite
extérieure durcie par le refroidissement rapide
qu’ils ont éprouvé lorsqu’on les a coulés, et
d’une partie intérieure plus tendre.; dés que la
croute extérienre est usée ou briséela partie in-
térieure se détruit rapidement.

Les rails en fer forgé étant susceptibles d’étre-
fabriqués plus longs que ceux en fonte, cela dimi-
nue, sur les chemins eu fer, le nombre des joints,
et par conséquent les causes de cahots.

On avait reproché au fer malléable de s'oxider-
plus aisément que la fonte, de se laminer et de
plier. On a reconnu que si, conformément aux
théories chimiques, le fer s’oxidait plus aisé-
ment que la fonte lorsque les rails étaient jetés
en las sur les bords de la route, ou lorsque, étant
en placs, on les employait rarement, il n’en était
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plus .de méme lorsqu'ils servaient sur un che-
min trés fréquenté, soit que l'oxidation fat pré-
venue par le frottement des chariots ou I'é—
branlement auquel ils donnaient lieu , Soit par
toute autre raison. Nousavons vu quelques rails
en {er malléable qui avaient souffert par ex-
foliation. On nous a assuré cependant, dans
divers endroits, que les rails de bonne qualité ne
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bois et’ au prix élevé du fer se joint la circons—
tance d’un transport peu considérable. On ¢n a
construit un, a tres peu de frais, sur une lon-
gueur de 300 métres, aupres de S'amt-Etl'enne,
pour le service d’'une houiliére; il aboutit a la
route en fonte de Saint-Etienne 4 Andrezieux.

Les rails généralement adoptés en Angleterr_e RS
pour les chemins en fer malléable ( Glasgow, Li- mcnsions des

verpool, Dudley, Darlington ) ont la forme in- rails généra-

=Ny A ] 190
paraissaient pas ,apres plusieurs années d usage, ERES lement. adop-
diquée par les f7g. 1, 2 et 3, Pl IX.

eprouver les effets de cette cause de destruction. tés en Angle-

Orniédres en
bais et fer.

Portés sur des supports également éloignés,
les rails en fer malléable plient sous une plus
faible charge que les rails en fonte; mais, en rap-
prochant les points d’appui convenablement, on
pare a cet inconvénient, D’apres les expériences
de M. Wood, les rails en fonte de bonne qualité,
fixés & des coussinets distans de 4 pieds, ne sup-
portent pas un poids dépassant six tonnes sans
se briser; ceux en fer malléahle, lorsque les cous-
sinets sont a 3 pieds 'un de Iautre, perdent leur
élasticité sous une pression qui est aussi de pres
de six tonnes.

Nous n’avons pas vu en Angleterre d’orniéres
en bois et fer ; elles ne peuvent étre avantageuses
que dans les pays ot le bois est trés bon marché
et le fer trés cher : aussi est-ce la réunion de ces
deux derniéres conditions qui les a fait adop-
ter pour une route de la longueur de 382 milles
anglais (62 kilom. ), entre la Moldau et le Da-
nube; construite derniérement par M. A. de Gerst-
ner, et pour de nouvelles voies de communica-
tion que I'on se propose d’établir sur une tres
grande étendue de pays dans les: Etats-Unis d’A -
mérigue. Nous pensons que ce genre de chemins
est surtout & consetller lorsqu’au has prix du

On voit que le rail s’élargit (lan§ sa ‘pa}‘tie su-
périeure; c’est sur la surface ab, bien unie, que
frottentles rouesdes chariots. Si cette surface était
trop étroite, le rail formerait, ainsi qu'on I'a
éprouvé, des enfoncemens ou cannelures _dap’s
les jantes de roues des chariots. A la partie infé-
rieure du rail est un bourrelet ¢d, qui s’étend
dans toute sa longueur, diminuant ou augmen-
tant de hautetir avec lui; cc bourrelet sert a fixer
I'orniére au sol par I'intermédiaire d’autres piéces
dites chairs, comme nous lexpliquerons plus
loin, et lui communique une plus grande force de
résistance. La hauteur du rail est la moindre aux
points s et s', par lesquels la bande de fer repose
sur des appuis; elle.croit entre deu'x, propor-
tionnellement a Peffort quexercerait un poids
appliqué successivement & chacun des points in-
termédiaires : d’ou il suit que la courbe soro's
est nne ellipse (1). ‘ ‘

Nous avons vu fabriquer cette espéce de rails
chez MM. Losh Wilson et Bell, pres de Newcast]e.

On recoit le fer du Staffordshire ou du pays de

(1) Voyez le résumé des legcons donnéesd I'Ecole royale
A - : ogl "
des ponts et chaussées, par M. Navier, premiére partie ,

page 274.
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Galles en barres plates d’environ 15 pieds de lon-
gueur et de 4 4 5 pouces de largeur et 1 pouce
d’épaisseur ; on le coupe en morceaux de 20 pou-
ces de longueur. On réunit quatre de ces mor-
ceausx, on les réchauffe dans un four & réverbere,
puis on passe les paquets, d’abord sous un dé-
grossisseur a grandes cannelures ovales, puis sous
unsysteme de cylindres, qui les convertit en une
barre carrée d’environ 20 lignes de coté et7 a
8 pieds de longueur; celle-ci, enfin, est immédiate-
ment étirée sous des laminoirs, qui lui donnent
la forme des rails,

Le fer recoit d’'abord dans des cannelures A et
Bla forme d’'un rail, qui aurait méme hauteur
dans toute sa longueur.

La surface de la cannelure, qui forme le plan
supérieur ab, fig.1,2 et3, Pl. IX du rail, est verti-
cale etperpendiculaire aux axes des laminoirs ; les
parties de la cannelure qui forment les surfaces
latérales sont conséquemmentparallelesa ces axes
et horizontales: c’est pourquoi nous dirons que
lerail, lorsqu’il passe dans les cannelures A et B,
est couché sur le coté. Apres I'avoir étiré dans la
cannelure A, on le retourne pour le passer dans
la cannelure B, en sorte que sa face latérale. qui
avait été précédemment en contact avec le cylin-
dre supérieur, soit cette fois-ci en contact avec le
cylindre inférieur et réciproquement, Posant en-
suite le rail verticalement, c’est a dire dans la
méme position ot il se trouve lorsqu'il est établi
sur le chemin, on le passe par une troisiéme
caninelure C. Cette cannelure est de forme parti-
culiére, la fig. 4 en donne une section par un
plan vertical mené suivant les axes des laminoirs.
Les surfaces, dont ab ¢t a@'6' représentent des cou-
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pes, sont cyhindriques , comme ordinairemen‘t;
mais 'une d’elles, la surface a b, est concentri-
que avec le cylindre-laminoir auquel elle appar-
tient, el l'autre, excentrique avec le cyhnd_re n-
férieur. 1l suit de 12 que lorsque les laminoirs
mnarchent, la distance dd’ entre les surfaces aé et
a'b’ varie constamment, et leurs dimensions, ainst
quela position de I'axe du laminoir inférieur, sont
combinées de telle maniére que chaque tour
donne a une partie de l'aréte inféri,eure-dq rail
la forme courbe qu’il faut produire : ainsi, le
rail ayant 15 pieds de longueur et la dlst-ancc
entre les minimums de #auteur étant'5 pieds,
les laminoirs feront cing tours, tandis que la
barre entiere passera une seule fois. Vis 4 vis
de la cannelure C, du coté par lequel sort la
barre, est un guide que Pon fait cunsi‘:am,rr‘lent
appuyer et frotter contre le cylintlf‘e mfe["leur
au moyen d’un contre-poids P, fi5. 5. Le rail est
enfin étiré dans deux dernieres cannelures D et
E, en étant couché sur le coté comme lorsqu’on
I'a passé par les cannelures A et B. Les canne-
lures D et E ont pour largeur la plus grand(_e‘hau‘-
teur du rail, et elles sont creusées de maniere a
en former le bourrelet.

Cette opération d’élirage en rails ondulés pa-
rait difficile, et elle nuit souvent a la quali‘té' du
fer. On voit cepeundant qu'il y a, en définitive ,
économie 4 ne pas se servir de rgi]s d’égale llau-
teur, puisqu’alors celle-ci devrait étre la meme
que la hauteur maxima des rails on‘dules,-et
que, par conséquent,"dn angmenterait le Poxds
de lamatiére premieresansnécessité. L’expénence
a d’ailleurs prononcé sur cette question; car par-
tout en Angleterre on adople maintenant la nou-~
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velle espéce de rails, quoique le brevet en aug-
mente le prix.

Sur les nouvelles routes en fer de France, on
a cependant choist les rails d’égale épaisseur. Les
/ig- 6 et 4 sont des coupes des rails du chemin
de Saint-Elienne A Lyon, ceux du chemin de
MM. Mellet et Henry sont semblables.

Les rails francais sont lamninés, dans les usines
du Creusot et de Terre-Noire, de la méme ma-
niére que les rails anglais ; seulemént la forme
des rails francaisrend T'opération plus simple.

Le fer employé poue la fabrication des rails
du grand chemin de Liverpool 4 Manchester, et
qui sort en partie de 'usine de Pen-y-Darran, est
du fer n”. 2. ( Voyez le Mémoire sur la fabri-
cation du fer, 4nnales, 4¢. livraison de 1829,
page 29.)

Les rails doivent, avant d’étre employés, subir
certaines épreaves. Nous avons vu, a lusine de
Pen-y-Darran , prés Merthyr ( pays de Galles ),
essayer des rails en fer malléable pour la route
de Liverpool. On les plagait pour cela sur des
appuis €loignés de 3 pieds, et on leur faisait por-
ter un chariot 4 quatre roues contenant dix-huit
tounes. Admettant que dans ces dix-huit tonues
on 1ait pas compris le poids du chariot, nous
durons environ cing tonnes de pression au point
de contact de chaque roue sur le rail. Les cha-

riots' dont on compte se servir sur ces rails ne
pesent pas, avec leur charge, au dela de 3 ton-
nes; mais les machines _locomotives , qui se-
ront aussi a4 quatre roues, péseront probable-
ment, y compris I'eau et le charbon nécessaires a
la chaudiére, de huit & dix tonnes.

On fait 4 Pusine de Horseley, daus le Stafford-
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shire , des rails en fonte pour les mincs on usi-
nes, de deux espéce:s.‘Les uns, pesant 56 livres
par yard, sont soumis a un essal de quatre tonnes
de pression sur chaque roue;les au,t‘res, du poids
de 84 liv. par yard, suppo’rtent.]usq‘u asept tonnes.

M. Wood pense que | on ne doit pas faire por-
ter habituellement aux rails en fonte un ponds
qui dépasse le tiers de celui sous lequel 1ls se
brisent , mais que l'on pent exposer les rails en
fer malléable a Peffet d'une charge quise rappro-
che beaucoup plus de la limite de ’leur cla:stlcxte‘.

Les rails du chemin de fer d’Andrezienx a

Essais des

Roane devront, étant posés sur dessupports €loi- du chic-
gnés de 0",go, recevolr,sans se briser ni se gercer, min d’An-

e choc d’un poids de 2,000 kil. tombant de la
hauteur de 0”,70. La face de cette masse dfaz,ooo
kilogrammes, frappant sur le rgll, doit p'x‘-e.sent.er
une superficie de o™,20, et le rail, pliant a }.}su!t]e
de cette épreuve, doitponvoir se re(ll-essi:r a l‘()ll( )
L’épreuve que l'on fait subir aux rails, en les
chargeant d’'un certain poids, leur nu’lt m]oms qz{e
celle 4 laquelle on les soumet lorsqu’on »efles:],an.e
pargle choc, mais il est bon d’observer qu'ils .03)—
vent résister aux effets des cahots aussi ,blell qu’a
ceux de la pression de chariots : ce qu'il y a de
mieux & faire du reste est de ne pas éprouver
tous les Tails dont on veut se servir, mais seule-
ment quelques uns, pris an has_ard _pa.rml 'ceulx
qui ont été fabriqués avec le méme fer et par le
¢me procédé. : ,
mLIl‘.a l}mgueur des rails anglais en fer mnf!'l'eal)iz
est de 15 4 18 pieds; il convient (le1 ]les lurﬁ)re
plus longs possible, aﬁn’tde (hmmuTl s no—\l:nb]e
cles joints. On a propose de les souder ense bR
sur place ; nous n'avons vu cependant ce proc

drezieuz 3
Roane.
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employé nulle part. Les autres dimensions sont

données parles fig. 1,2 et 3; la distance entre les
points dattache est de 3 pieds ; la largeur deab est
de 274 2; pouc., ou quelquefoisseulement 2 pouc.
s Le poids par yard de longueur, pour les routes
mitredos SP fer de la seconde classe ( Glasgow, Dudley ),
différentes €Stee o oo . w oo L Lo 0 ... 28 livres :
espiees de Cela fait, par métre.. . . . .. .. . 13,78 kilog.
rails. Pour les routes en fer de premiere classe (Li-
verpool). ... ..., .. .. ... 35livres:
cela fait, par metre.. . .. . .. ... 17,35 kilog.
Les rails de laroutede St.-Litienne 2 Lycnont:
Hauteunsy i rlhs . I)): I:)i 01,12)07':2-
Largeur d la partie sup.. » o 0,030
Longueur. . v ... ... 15 » 44570
Le poids par.yard, environ 26 X livres :
cela fait, par metre.... . ... 13 kilogrammes.
Chaque bande sera soutenue par cinqsupports.
Les rails de la route d’Andrezieux 4 Roane
auront 5 metres de longueur; ils péseront aussi
13 kileg. par métre , mais ils seront posés sur six
supports.
Forme et di-  Les rails en fonte sont de forme diverse : les
meusions des meilleurs ont une forme analogue a celle des
ullsenfonte. rajls en fer malléable ; ils s'élargissent, comme
eux,_é la partie supérieure, et prennent aussi a la
partie inférieure la courbure d’une ellipse, dont le
sommet est égulement éloigné des deux points
d’appui. Ils n’ont généralement que 4 pieds an-
glais de‘longueur; ce qui est aussi la distance en-
tre les supports. On les coule ordimairement de
seconde fusion.
Les dimensions des rails du chemin en fonte
établi récemment par M. Thomson aux environs
de Newcastle, et celles des rails du chemin de

Poids par
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Saint-Etienne 4 Andrezieux, sont les suivantes :
Chem. Th. Chem. de St.-Et.

P. p°. mét. p. p° mét.

Plusgrandehauteur. . . . .. » 4 o050 » 4 0,10
Larg. & la partiesupérieure. » 120,04 » 2 0,05
Longueur . « .. .e....« 4 » 1,22 4 » 1,22
ar yard. p. mét. p. yard. p. mét,

Lepoids..... .... .P Z’,zl. Eok,Sz IZ;Z’>)1i\r. 2117k,66,

Dans les orniéres en bois et en fer, les bandes Forme et di-
de métal sont liées aux solives par des clous ou ™menons des
N . a FNICISS Cn
vis A téte perdue. vt

; bois ct fer.

Dans le chemin de la Moldau:

p. p°. mét.
La largeur des bandes defer est de. » 2 0,05
Leur épaisseur. . . ........ » 13 o001
La longueur de chaque bande. . .. 18 » 5,48

Le bois est du pinastre, du pin ou du sapin.
Les rails, soit en fer, soit en fonte, sont fixés au .
moyen de piéces en fonte appelées en anglais
chairs , et en francais siéges , coussinets ou sup-~
ports, qui se lient elles-mémes a de gros dés en
pierre placés de distance en distance sur la ligne
des orniéres. Afin d'éviter les répélitions, nous
ne décrirons ces siéges ou coussinets que lorsque,
dans le paragraphe suivant , nous expliquerons
la maniere dont les rails s’y attachent.

Travaux de terrassemens et pose des rails.

Nous avons eu occasion d’étudier ces travaux
sur une nouvelle route en fer, prés de Glasgow.
D’aprés les renseignemens que nous avons re-
cuelllis, le méme procéde a éié suivi sur toutes
les autres routes en fer de la Grande-Bretague.

Le tracé étant terminé, il faut premiérement
niveler le terrain; quelquefois méme, lorsqu’on
a i passer des marais, comme c'est le cas entre
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Manchester et Liverpool, il est, avant tout, né-
cessaire d’assécher le sol par des saignées.

Nous n’avons pas a entrer dans le détail des
travaux de terrassemens, puisque I'on suit, a cet
égard, les mémes procédés pour les’ chemins de
fer que pour les routes ordinaires.

Eubliss- — Les lignes de rails provisoires ne sont pas po-
ment des Li- ggoq  pour le transport des déblais, sur tous les
gues de rails g q A : :
“ur les diver. L€TTAINS & la méme .dlstance. Dans lgs terrains
ses espéces de fermes , on les établit comme elles doivent Iétre

terrains.  ensuite définitivement, 3 4 % pieds de distance,

et on maintient les rails & l'aide de simples tra-
verses en bois. Dans les terrains tourbeux, on les
éloigne seulement de 3 < pieds, et on attache les
rails & des traverses en bois, qui ellesmémes re-
posent sur des planches couchées suivant la
méme direction que les rails.

Chariots Les chariots pour emmener les déblais ne sont
rour emme- pas semblables 2 ceux employés sur les routes
ner les dé-op fer lorsqu’elles sont achevées. Ceux dont on

blais- ge sert lorsque les rails sont éloignés de 4 £ pieds
contiennent 2 yards cubes (environ 2m cubes ),
pesant environ 2 ; tonnes. Ils sont de deux espe-
ces : les uns versant par derriére, fig. 8, les
autres de coté, fig. 9 ; les preniiers servent & jeter
tes déblais a I'extrémité de la route pour la con-
tinuer, les seconds & les répandre sur les cOtés
pour former les talus. On peut y atteler le cheval
mdifféremment devant ou derriére.

Si les lignes de rails ne sont éloignées que de
3 % pieds, on se sert de chariots ne contenant
que 1 yard cube, mais d’ailleurs de méme cons-
iruction que les précédens.

Sertion'des  La ffg. 10 donmne la section des remblais de la
remblais. - route en fer prés de Glasgow’; la f7g. 11, des rem-
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blais delaroute de la Moldau. On voit que, dans ce
dernier cas, on a construit un petit muraillement
en pierre scche au centre du remblai, pour parer
a Pinconvénient du tassement. Ce muraillement
remplit son but, mais est dispendieux.

La pose des rails a lieu sur remblais ou sur un
terrain solide que 'on a seulement aplani‘. Nous
allons la décrire dans la premiére hypothese.

Aprés avoir nivelé et suffisamment affernii le
sol, on détermine les lignes paralléles entre les-
quelles est compris le chemin, c'est & dire la
projection horizontale de chacune des lignes qui
partagent les orniéres en longueur par le milieu:
De 3 en 3 pieds (o",91 ), on marque des points
qui correspondent aux attaches des rails, et.l'on
pose de gros dés parallélipipédes en pierre, dont
{axe vertical doit se confoudre avec la perpendi-
culaire & I’horizon élevée de chacun de ces points.
Ces dés, dits en anglais stones , sont tous de
mémes dimensions. Il importe surtout que leur
surface superieure soit bien dans un méme plan
horizontal. Chacun deces blocs est percé de deux
trous verticaux symétriquement placés, et dont
les axes sont dans un méme plan perpendicu-
laire & la direction du chemin, et passant par
Paxe du dé. On remplit ces trous avec des che-
villes de bois; sur le dé on pose une petite piéce
en fonte nommée coussinet ( chair) (1) La fig. 1%
offre une coupe de ce coussinet et du rail en
place par un plan perpendiculaire A la direction
du chemin, et passant par 'axe du dé ; la fig. 13

(1) Nous adopterons dorénavant constamment cette
expression pour désiguer la pidce de fonte qui lie le rail
an dé.

T. VI, 5¢. livr. 1829. 12

de rontes en
fer,

Pose des
rails.
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en est une projection sur un plan horizontal. Le
rail, dans lafig. 12, est ombré en lignes inclinées,
etle coussinet en lignes horizontales. On voit que
lecoussinet adeux parties horizontales percées de
trous 0,0’ , par lesquels passent des clous qui
entrent dans les chevilles en bois du dé, et
le lient ainsi au coussinet. Le rail est main-
tenu entre deux parties saillantes n,n'. cdef est
un vide dans lequel.on introduit une cheville en
ter:qui traverse le chair suivant la longueur de
laroute, et empéche e rail de vaciller. Cette che-
ville est représentée, fzg. 14. Elle est pyrami-
dale, afin qu'on puisse I'enfoncer plus ou moins,
les trous n’étant jamais parfailement égaux; elle
agit alors comme un coin.

Sur la nouvelle route de Glasgow, les extré-
mités des rails sontentaillées de maniere 4 s’enga-
ger, comme l'indique la ffg. 15; sur la route de
Liverpool, on les a simplement posés bout a
bout. Le premier mode de jonction est certaine-
ment le meilleur; mais il augmente beaucoup le
prix des rails.

Sur la nouvelle route de Lyon a Saint-Etienne,
les coussinets sont liés aux dés par de simples
chevilles de bois. Le rail entre dans le coussinet
par un bourrelet 4, f7g. 16 et 17, et lui est fixé au
moyen d’un coin de bois ¢, chassé entre deux.
Les rails de la route de Roane & Andrezieux
seront liés aux chairs de la méme maniére.

Les rails en fonte du chemin de Saint-Etienne
a la Loire sont liés aux coussinets par de simples
chevilles qui traversent le coussinet et le rail;
mais celte méthode d’attache étant imparfaite ,
nous ne nous y arréterons pas. Nous ne parlerons

A ORNIRRES. 179

point égalemept de plusieurs autres qui ne sont
pas moins vicieuses.

L’écartement entre les rails, pris sur une per-
pendiculaire a laligne du chemn, du milicu d’'un
rail au milieu du rail paralléle, est, sur laroute
de Liverpool et sur toutes celles de France, de
4 pieds 10 pouces ( 1™,46);sur la route de Glas-
gow et sur celle de M. Thomson , prés Newcastle,
de4 pieds 8 pouces (17,41).

Le poids des coussinets en fonte de la rofite de
Liverpool varie entre 10 et 12 livres'(4%53 a
5%,44) : celui des coussinets dela route de Glasgow
est d’environ 8 a 10 hvres ( 35,62 & 4%,53): Les
coussinets dela route de Saint-Etienué a Lyon
pésent , en moyenne , 6 livres (3 kil.).

Les chevilles qui, sur la route de Liverpool,
servent a lier les rails aux coussinets, ont g pou-
ces (om,23 ) de longueur.

Les dimensions des dés sont :

Sur la route de Liverpool:
Hauteur. . . .. . ... 2p.»p°% om30
Section horizontale. . . 2p. de cdté. om,61de coié.
Surla route de Glasgow:

Hauteur. . . . ... 1p.»p% ou om,30
Section horizontale. 1p.suri1/>p.ou om,30sur om,45,

Sur la route de Saint-Etienne a Lyon :

Hauteur. . . . . .. 1p. »p° om,30
Section horizontale. 1p. de c6té. om,30 de cOté.

Sur laroute d’Andrezieux 2 Roane, on campte
en diminuer la hauteur et en augmenter la lon-
gueur, suivant la ligne du chemin.

Les rails étant posés définitivement, on rem-
plitl’espace compris entre les dés avec des pierres

I12.

Dimensions
et poids des
coussinets.
Dimensions

des cheviiles,

Dimensions
des dds.
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cassées en morceanx de la grosseur d'un cevf ou
avec de la terre bien tassée.

Lorsque I'on établit les rails sur terrain solide,
on creuse des deux cotés de la route de petits
fossés d’environy5 centim. delargeur, et 'on pose
dans ces fossés les dés.en alignement,.de maniere
que leur. surface supérieure soit a peu pres an
méme niveau que le sol. On assujettil ensuile les
coussinets aux dés et les rails aux coussinets ,
comme cela a été décrit précédemment.

Les chemins en fer sont ou & deux voies, et
alors une voie sert pour les chariots qui vont
dans un sens, et l'autre pour ceux qui mar-
chent dans P'autre direction ; ou & une scule voie,
et, dans ce second cas, il faut avoir des endroits
déterminés pour la réncontre ( siding places),
ou Pon établit une double voie.

Nous avons 2 expliquer comment l'on peut

asser d'une voie sur une autre.

Soient AA', /7g. 19, la voie simple, BB et CC’ les
deux voies ; KK’ est une piece tournant autour du
centré K’, appelée en anglais switch, LL' unc
piece analogue. Les rebords des roues étanut en
dedans, si 'on veut faire passer le chariot de AA’
sur BB, on place les pelites pieces mobiles
comme lindique la figure, et alors effet désiré
a nécessairement lieu. On procéderait d’une ma-
ni¢re analogue pour passer sur CC': ce scrail: Ia
piéce mobile LL' que Pon rapprocherait du rail
au lieun de KK’, et KR qu’on éloignerait.

Au point ou se rencontrent les quatre rails , on
place des pieces en fonte, fig. 20 : deux rails
vienunentaboulir enbetc, et deux autres end’etc’.

On voit qu’au moyen. de dispositions de ce
genre on peut passer de la ligne principale d'un

B
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cheniin a simple voie sur les lignes auxiliaires,
et réciproquement, ou d'une ligne a l'aatre d’un
chemin a double voie.

C’est un inconvénient assez grave que d’avoir
& placer dans une position convenable les petites
pieces tournantes, toules les fois qu'un convoi
change de ligne. La fig. 21 indique une disposi-
tion des rails au moyen de laquelle les chariots
se croisent sur uae route a simple voie sans
qu’on ait ase servir de piéces iobiles. Aux points
ot deux rails se rencontrent, dd', ee’, ils sont
séparés comme le montre la fig. 22 ; aux points
de jouction de quatre rails , on place les picces
en foute dont nous avons déja parlé.

Des chariots:.

Les chariots employés sur les chemins de fer
woffeent rien de particulier, si ce n’est que lors-
qu'ils doivent rouler sur des orniéres saillantes,
les jautes des roues présentent en dedans ou en
dehors, mais presque toujours en dedans, un
rebovd d e f, fig. 23, quiles empéche desortirde
orniére. Ce rebord est ordinairement un peu
évasé, et la jante de roue est elleeméme légere-
ment conique. Hs portent aussi assez géncrale-
ment un freir qui sertd modérer leur vitesse aux
descentes. La fig. 23 représentant un chariot de la.
forme de ceux dont on se sert le plus ordinaire-
ment pour le transport de la houille, a6 ¢ est le
freir.

Leur forme dépend de 'espéce de marchandise
qu’ils sont destinés a transporter.

On régle leurs dimensions de manierc a divi-
ser la charge convenablement sur plusieurs chat
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riots plutét que de I'accumuler sur un seul,afin
de ne pas trop fatiguer les rails.

La plupart deschariots dits en anglais waggons,

renferment  €mployés pour le transport de lahouille, contien-
leschariots. nent 1 chaldron, mesure de Newcastle, ou 53

Roues,

quintaux { 2689 kil.) (Killingsworth pres New-
castle,, Liverpool, Glasgow ). Le modele des cha-
riots ‘du chewnin de Saint-Etienne a Lyon n’est
pas encore entiérement arrété; ceux du chemin
en fonte de Saint-Etienne & Andrezieux renfer-
ment environ 22 tonnes ( 2557 kil. ). Leschariots
de la route en fonte établis par M. Thomson
pres de Newcastle portent £ chaldroun, on 26
quint. {1345 kil.).

La caisse de ces chariotsse composede planches
ou de plaques de tole clouées sur un cadre de
bois. Elle s’ouvre par derriére ou en dessous.
Dans le premier cas, la paroi postérieure du cha-
riot est ordinairement retenue par de simples
clavettes; dans le second cas, le fond du chariot
est formé de deux planches, qui sont susceptibles
de se mouvoir horizontalement en sens contraire,
suivant sa longueur : chacune de ces planches
porte au dessous une crémaillére , et on les sépare
P’une de Yautre au moyen de petits pignons, qui
engrénent dans les crémailleres et que I'on fait
tourner a l'aide de grandes roues que I'on pose
sur 'axe , au point de déchargement.

Les roues des chariots sont généralement en
fonte et coulées en coquille ( case-hardened):
comme elles doivent joindre ala dureté une cer-
taineténacité, la partie trempée n’ajamais qu'une
petite épaisseur.

Les roues non trempées paraissent s’use;‘ avec
une grande rapidité. D'apres des expériences de
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M. Wood, le frottement avec des roues trem-
pées est au frotlement avec des roues non treni
pées comme 39 : 63.

Leretrait qu’éprouve lafonte en se refroidissant
fait souvent briser les roues. Nous en avons vu
sur les chantiers de MM. Seguin, a Lyon, daus les-
quelles, pour éviter cet inconvénient, on avait
partagé Panneau circulaire qui recoit I'essieu en
trois parties , en laissant 4 chaque division des.
vides, que 'on remplissait ensuite avec des coins
de bois.(Voy. fig. 24.)

1l y aurait deavantage, lorsque la main-d ceu-
vre n’est pas trés chére, 4 employer des roues en
bois avec un contour en fer malléable. M. de
Gerstner en a le premier fait essai avec succes 3
mais Pon ne s’en est pas eucore servi en Angle-
terre pour les chariots. Nous verrons plus loin
GWon les a substituées aux roues en fonte pour
les machines locomotives.

Le diameétre des roues est généralement de
onze A treize fois celui des essieux. Il varie entre
2 pieds g pouces(o™83 et 3 pieds (o™,91 ).

On concoit que I'avantage que procure 'emploi
des roues est d’autant plus grand, que le diametre
de celles-ci est plus considérable relativement au
diametre des essieux.

On préfere généralement les. essieux mobiles.
aux roues mobiles. 11 est ainsi plus facile de con-
server aux chariots une voie constante.

Les essieux sont en fer malléable.

On les essaie en laissant tomber sur quelques
uns d’entre eux, pris-au hasard,un poids constant
d’une certaine hauteur, ou en leur faisant sup-
porter une certaine charge. Les essieux qui ser-
viront aux chariots de la route d’Andrezieux a
Roane aurout 67,5 millimetres de diametre ;

Essicux.

Essai des
essicux.,
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posés sur des supports ¢loignés de 1™,50, ils ne
devront commencer a plier que sous un poids
de 7600 kil. appliqué au point milicu.

lLes caisses des chariots de la route en fer des
houilléres de Bolton, prés Manchester, route qui
doit servir ¢’embranchement a la grande route
de Laverpool a Manchester, reposent sur ressort.
On nous a dit que c’étaient les seules de cette es-
péce qui existassent en Angleterre. On diminue
ainsi le nombre des cahots , les rails sont moins
fatigués et on prétend en outre que la résistance
4 vaincre est moindre (1).

Sur la route de Glasgow , des chariots conte-
nant 1 chaldron (2689 kil.), et dont la caisse est
en bois, pésent 1 tonne (1015 kil.); des chariots
A caisse en fer pésent 18 quintaux (2) (914 kil.).
Nous n’avons pu savoir quel était le poids de
leurs différentes parties.

Les chariots’de 1 chaldron & caisse en bois,
employés aux environs de Newcastle, pésent de
25 4 24 quintaux, sur lesquels il faut compter
environ 8 quintaux ( 406 kil. ) pour les quatre
roues, 3 quintaux ( 152 kil.) pour les essieux, et
12 quintaux ( 60g kil.) pour la caisse.

Les chariots de la route de Bolton, prés Man-
chester , pésent 30 quintaux ( 1522 kil.), etleur
charge 42 quintaux g6 livees (2175 kil.).

Les petits chariots en bois de M. Thomson ne
pesent qu'un peu plus de 12 quintaux, sur les-
quels il faut compter 5 quintaux (254 kil.) pour
la caisse en bois, 5 quintaux ( 254 kil. ) pour les

(1) M. Edgeworth a prouvé, par des expériences, Defh-
cacité des ressorls pour aider au tirage. ( V. Lssat sur les
Voirures, page 153.)

(2) Ce nombre nous parait faible , nous le tenonscepen~
dant de Vingénieur de la route.
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roues, 1 quintal (50 kil.) pour les essieux, 1 % li-
vre pour les Lioites de roues, et 1 quintal v li-
vre (ok56 ) pour les clous ou auires parties en
fer de 'appareil. .

Le poids des roues en bois avec contour de fer
malléable, de dimensions ordinaires, construites
par MM. Seguin, est de 8o kilog., tandis que
celui des roues ordinaires en fonte est de g8 a
104 kilog.

C’est une grande difficulté que de maintenir
les essieux constamment graissés; on a imaginé
de placer au dessus , daus le creux d’une pierre
filtrante, de U'huile, qui, traversant les pores de
la pierre, tombe sur I'essieu. Ona trouvé a cette
méthode Pinconvénient que I'huile passait sou-
vent sur les cotés. On pourrait y obvier en les
recouvrant avec un enduit imperméable; mais
M.Stephenson, ingénieur delaroute de Liverpool,
regarde comme meilleur Papparei! suivant, dont
il faisait 'essai lors de notre passage en cette ville.
Un vase de fer, f7g. 25, est placé au dessus de les-
sieu ; au centre est un tube vertical ouvert aux
deux bouts; la cavité autour du tube est remplie
¢’huile; on pose des meches a b ceta'b'c’, de ma-
niere qu’elles pendent en cet ¢’ au dessus de l'axe.

Ces meéches forment une sorte de siphon, et
on augmente ou diminue leur effet 4 volonté en
augmentant ou diminuant la partie qui en re-
présente la longue branche. On a ainsi fait varier
la quantité d’huile tombanut dans un certain
temps d’'une goulte a cinquante.

Il était intéressant de connaitre les effets du
frottement que le moteur doit vaincre.

D’aprés un grand nombre d’expériences faites
par M. Wood avec beaucoup de soin sur le che-
min en fer de Newcastle, le froitement ne varie

Moyensdi-
vers pour’

graisser les
cssigux.

Frottement
des chariots.
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pas avec la vitesse; il ne dépend que du poids
du chariot. I est d’environ o5 4 ;35 de la charge
sur un chemin de niveau et sec avec les chariots
ordinaires, dans lesquels le rapport du diamétre
de 'essieu & celui de la roue est 1 : 15,

M T,rcdgol(l le porte & peu prés au double (1)
ll\r;m.s d’autres al,Jteurs confirment le résultat de
]iélxggﬂ,é:téed gprés quelques essais quiont eu
. : rniere sur la route de Glasgow, on
],z} tronvé de %, si le chemin est sec t)et o
51.1_ est humide. MM. Jus. Walker et J.,—U. RZloso-
trick , chgrgés, par la société des actionnaires
du ch(e,n}ln de Liverpool 4 Manchester, d’étudier
les mérites comparatifs des différens moteurs
ont adopté pour coefficient du frottement — (2),

_«Toutes les recherches faites sur le frottlesr:lent,
dit M. F. de Gerstner(3), ont appris qu’il w’écart
Pas rigoureusement proportionnel aux pres-
sions, mais quiil est plus grand lorsque les pres-
sions sont faibles que lorsqu’elles sont fortes. »
On peut cependant, dans la pratique, considérer
le frottement comme proportionnel a la pression.

Le frottement estle méme sur le fer malléable
que sur la fonte. M. Wood nous a dit que, dans

quelques expériences faites a ce sujet, il parut

_ (1) Yoyez Traite’pratique sur les ckemins en fer, de Th.
Tredgold, traduit par Duverne, 1826, page 55 et suiv.
(2) Voyez Report to the directors of the Liverpool and
J.Wanchesl.er railway on the comparative merits of loco-mo-
tive and fized engines. By Jas. Walker and J.-U. Ras-
trick, Esq.civil Engineers. 1. ed. Liverpool, 1829‘ p.‘8.
z (3) Voyez M¢éumoire sur'les grandes routes , les c/z,emins
d: l}\"/({:/ ;‘t lz.z oéréautx L?e n-awgaf./b{t ,',tradu.it de l’all'emand
% G,'m;d . rstoer, et precegle d’une introduction par
s » ingénieur en chef des ponts et chaussées
page 45. Paris, 1827, chez Bachelier. :
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étre plus grand sur le fer malléable; mais on
s'aper¢ut que cela tenait & ce que les rails en fer
pliaient, et, en rapprochant les supports conve-
nablement , on obtint le résultat énonce.

Le {rottement sur une route pavée est -5,sur
une des meilleures routes a2 la Mac-Adam, 5.
D’aprés ce nombre, et adoptant 35 comme co-
efficient du frottement sur les chemins de fer,
'avantage des routes en fer sur les routes ordi-
naires, cu égard seulement a leffet utile du mo-
teur, serait deg a1 etq - a L.

Le frottement dont nous venons de donner la
valeur approchée se compose de celui qui s’exerce
sur Pessieu et de celui qui a lieu entre la circon-
férence de la roue et Vorniére. D'apres les expé-
riences de M. F. de Gerstner, faites, a la vérite,
en petit, et dapres des formules qu'il a établies
par le raisonnement, le frottement sur les barres
est toujours trés petit comparativementau frot-
tement sur les essieux. Dans un premier cas, il
ne fut que d’environ 5 de celurci: la charge
ayant été augmentée jusqu'a ce quelle devint pres
de neuf fois ce quelle était, le frottement des
barres est devenu environ 5 du frottement sur
les essieux. M. Tredgold dit g-1e la résistance qui
s'opére sur un chemin de ferala surface des or-
niéres, quand elles sont bien polies et bien pro-
pres, est presque nulle (1).

Les personnes qui désireraient plus de détails

sur ce sujet les trouveront dans le mémoire de

() Yoyez Traité pratique sur les chemins de fer de Th.
Tredgold, traduit par T. Duverne, 1826, page 79
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distance de 20 milles anglais, en an jour; comp-
tant le poids de chaqgue chariot 1 tonne, le che-
Des moteurs. val trainera de 9 & 1o tonnes i 20 milles; disons
: . tonnes : leffort qu’il exerce correspondra a
Les moteurs e‘mployes sur les chemins de fer gelui qui est nécesse?ire pour trainer IS% tonnes
sont de trois espéces : ' aF remnille?
}:zsgcrl;ivtzux ’ ! ~Surune bonne roule ala Mac-Ad‘am, un cheval geeo; moyen
1a {'apetlr.’ tire, par jour de‘ dix heures‘, de 22 4 24 quintaux, d'un cheval
363 cioviis, POl I 358ty e e i e » y compris }e poids de: la v’01!:_11re, en ’Parcoumnt de Sl;;'_ ml\cvr'fule
L e ottt e ag CORME LY 23 & 24 milles anglais, Leffort qu’il exerce cor-— aemaeta:
: - Sy ~ 1 & Peffort nécessaire pour trainer de 26
Effctmoyen.  D'aprés M. Wood et d’autres anteurs, on ob- Lo ; : I
Maximum HeRRE S At s S - R, - 4 28 tonnes a 1 mille (1).
ducheval (o fer en pl gxmur]n G SR B chemin D’apreés ces différentes données, lavantage dela pacancte en-
| i o ; t plaine, lorsquon lui fait parcourir route en fer sur laroute ala Mac-Adam, eu égard wre les di-
enfor, 2 Milles anglais (3,200m.) al’heure et qu'on le fait au frottement, serait comme 7 £ou 8 : 1. < verses espe-
irj\[rggif: dix l;eu]rgls Pt i ‘fl traine alors Ces résultats sont un peu plus élevés que ceux cesderouier:
d - s (10,150 ki .‘).Lef_fort est le meme que auxquels nous sommes parvenus en admetlant
I Oé]:;r ll]::ﬁx"(?l(])t(:a fé;]mf’eers ?lilten;zlz[c:leﬁan(l—road " bour le coefﬁlcient du frottement sur laroute ala
B e val b T O ST s s> P! t‘S Mac-Adam 7% ; mais il faut observer que lc tra-
o tgnne’s o P ple ‘e'w a . vail Joumlaher da 'ct}eva'l sur la route ordma_lr'e
s, et travaille huit heures par jour, n’a peut-étre pas été pris sur des routes parfai-
parcoura‘ut 'd;ms cet espace de temps 24 milles, tement plates , ce qui serait la cause de la diffé-
dont 12 4 vide : cela correspond a un transport rence. :
deSlz‘ IX lh5 ~+ 12 X 4= 228 tonnes & 1 mille. On, arriverait aussi a des conclusions un peu
b cl(l)l ]etc emin dL;.JSaullt-_Etlenne fl Andrfaznfeux : différentes en adop‘tant le nomb‘re douné par
L compte quun cheval tire en plaine, par jour, M. Walker pour estimer le travail d’un cheval
7 tonnes a 40,000 metres : cela fait 300 tonnes sur une route ordinaire.
g Il,ggg I111]1(;attrreess(,)l:)u UI}[FG}] moins de 200 tonnes « A la vitesse de 2 2 milles par henre, dit
5 1 mille anglais.
i A 9 T p
ql?,:(::l ﬁ?lgleé?:r;guuifi}flf:ld:;:ez(:]nt]'Dh]s"pe}tll ts ‘ (1) Dan§ un extfait du London-Magazinc, que M. Ed-
; ke v plaine 5 cha- geworlh a intercalé dans son ouvrage sur les routes , page
riols, chargés chacun de 2 & 2 X tonnes, i une 243, il est dit qu’un cheval tralne 27 quintaux en faisant
2 millesa Pheure ; mais le temps de travail par jour v’est
pas indiqué. En supposant que ce soient dix heures, Peffet
(1) Paris, Anselin et Pochard, 1827. pmduii correspondrait au transport de vingt-sept tonues a
un mills.

M. de Gerstner, et dans VEssai sur les routes et
les voitures de M. Edgeworth (1).
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cet ingénieur, un bon cheval fera sur une bonne
route ordinaire 20 milles par jour en trainant
32 quintaux, y compris le poids de la voiture,
ce qui correspond & un effet journalier de 640
quintaux ou 532 tonnes transportés a 1 mille.

» A la vitesse de 6 milles par heure, ajoute le
méme auteur, aux environs de Londres, un
cheval plus léger que le précédent, et a peu
prés du méme prix , fera, en ne parcourant que
des relais trés courts et trainant avec un autre
cheval une diligence du poids de 20 quintaux,
contenant 13 quintaux en voyageurset 1 5 quin-
tal d’effets ou marchandises , 16 milles par
jour. Cela correspond a un effetde 173 X 16=
280 quintaux transportés a 1 mille.

» A la vitesse de 1o milles par heure, un che-
val encore plus léger ne fera que 1o milles par
jour en trainant, avec trois autres chevaux,. la
malle pesant 10 quintaux, contenant 12 qu_m-
taux de voyageurs et & quintaux de sacs et effets.
Cela correspond a un effet de 100 quintaux trans-
portés a 1 mille.

»On observera en outre que lorsqu’on fait
courir le cheval avec une trés grande vitesse, il
ne dure pas la moitié¢ du temps qu'il pourrait ser-
vir en ne marchant que lentement. »

M. Wood admet, comme simple résultat de
pratique ,. que l'effort qu'exerce le cheval sur la
charge décroit en raison inverse de la vitesse.

Enfin on trouvera encore des renseignemens
assez détailléssur cesujetdans le traité de M. Tred-
gold. Cet auteur conseille de ne faire travailler
le cheval que six heures par jour, 4la vitesse de
3 milles par heure.

Avec les données qui précedent, on calculera
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disément le travail d’'un cheval sur un plan in-
cliné de pente donnée.

Lors de notre passage & Glasgow, on se ser-
vait, pour les expérieuces sur une des nouvelles
routes en fer des environs , d’un dynamométre
de nouvelle construction : en voici une descrip-
lion sommaire,

Un gros piston en bois P, fig. 26, plonge dans
un bain de mercure que renferme un cylindre en
fonte CC'. Le cylindre en fonte communique, par
son extrémité inférieure, avec un tube FF'; on
fail agir la puissance en A sur la tige du piston,
du haut en bas, au moyen d'un systéme de le~
viers coudés. Le piston de bois s’enfonce dans le
mercure,, gui monte autour et s'éleve dans le
tube; derriére celui-ci est une échelle graduée,
qui permet de juger de leffort.

Ce dynamometre est placé sur un chariot
que l'on attache a d'autres dont le poids est
bien connu; on fait marcher le cheval, et on voit
sur l'instrument la quantité de livres & ajouter
aux chariots pour estiner la force développée
dans les différens cas de vitesse de I’animal et
d’inclinaison du chemin.

De la gravité.

La gravité ou pesanteur ne peut servir de mo-
teur que dans les parties inclinées. Les chariots
qui descendent aident alors par leur poids, au
moyen d’un systéme de poulies ou de treuils,
d’autres chariots & monter. Souvent, si le mou-
vement commercial est plus fort dans le sens de
la descente, le simple poids des chariots des—
cendans suffit, sans aucun aide d’autre part ,
pour faire remonter les chariots ascendans : dans

Nouveau dy -
namomdtre.
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quelques cas, il est seulement auxiliaire d’une ma-
chine.

Le plus communément les chariots descendans
agisseut par leur poids sur d’autres qui mar-
chent en sens opposé sur la méme pente ; quel-
quefois les chariots descendant sur un des flancs
d’'une colline font remonterles chariots ascendans
sur Pautre flanc.

On concoit que, dans le premier cas, il faut au
moins trois files de rails sur toute la longueur du
chemin, et quatre files aux points de rencontre.
On voit aisément, en examinant la f7g. 27, com-
ment les rebords des roues étant en dedans , les
chariots passent, dans ce cas, d’'une route & trois
rangs derails sur une route a quatre rangs sans
laide d’aucune piece mobile.

Nous ne nous arréterons pas a décrire les dif-
férentes combinaisons de poulies et de treuils
employées pour faire usage de la gravité.

Les cordes auxquelles sont attachés les cha-
riots reposent sur des poulies ou rouleanx pla-
cés de c\istance en distance. M. Wood a trouvé,
d’aprés les moyennes d'un grand nombre d’ex-
périences, qu’il convenait, dans la pratique, de
considérer le frottement qu’elles occasionent
comme égal au tiers de la pression qui le pro-
duit , abstraction faite de la diminution due &
I'emploi des poulies. Muitipliant ce nombre par
le rapport qui existe entre la circonférence des
poulies et celle des uxes sur lesquels elles tour-
nent ,on obtient Pexpression compléte du frotte-
ment. Les élémens de la pression qui y donne
lieu sont non seulement le poids de la corde,
mais encore celui des treuils et poulies.

Le rapport eptre le diametre des poulies et
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celui des axes élant souvent de 1 : : 12, le co-
efficient dufrottementest alors ;*-.Ce rappo;t étant
quelquefois 1 : 16, le coefficient du frottement
devient 5.

M. Jas. Walker fait entrer dans les calculs Je
frotteme’nt de.? cordes , poulies, treuils, etc.,
comme étant égal & X du poids de la corde seu-
lement (1). T est ficheux qu’il n’indique pas le
rapport du diamétre des poulies 4 celui de leurs
axes. Il nous semble aussi que Ie frottement sur
les pentes n’est pas proportionnel au poids ab-
solu , mais 4 la composante verticale de ce potds.

On observera enfin que le frottement des
cordes ‘ariera avec la tempéralure , et que lex-
presstonquien a été donnée a été calculée pour la
température ordinaire de 'Angleterre.

La perte de force que’on doit attribuer 4 I'er-
ploi des cordes ne vient pas sculement de leur
frottement sur la gorge et les axes des poulies ,
mais encore des vibrations que fait la corde, sur-
tout au comamencement du mouvement. Ces vi-
brations sont le produit d’une force et cette force
est perdue.

On emploie en Angleterre la force motrice de
la gravité d’une maniére fort ingénieuse vers les
points de déchargement. Aux environs de New-
castle, par exemple, ot les convois doivent étre
déchargés sur des bateaux, les rives de la Tyne
forment des talus assez rapides d’environ cent
metres de longueur. De leur sommet on fait
partir des planchers inclinés aussi, mais beau-
coup moins que ces pentes, et qui vont se ter-

(1) Voyez Report, etc. , page 22.

. 71, 5% livr. 182q. 13
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miner & quelques métres au dessus de la sur-
face de la riviere. Ces planchers reposent sur
de fortes charpentes et portent la route en fer.
A quelque distance du sommet du talus, dans
I'espace compris entre les deux files de rails, est
une poulie tournant dans un plan vertical me-

né suivant la direction du chemin, et dont la’

plus grande portion se trouve au dessous du
plancher. Sur cette poulie passe une corde por-
tant 4 une de ses extrémités un contre-poids et &
Pautre un crochet de fer, de telle maniere que le
chariot, dépassant la poulie, saisit,par un petit cro-
chet fixé & sa partie postérieure, celul de la corde;
sa marche est ralentie parle contre-poids il con-
tinue a descendre , fait par conséquent monter le
contre-poids ; et, arrivé pres de la riviére, il
rencontre un nouvel appareil du méme genre,
qui ’arréte presque entiérement et ne lui laisse
que la force suffisante pour achever sa course.
I.e plan s’arrondissant & son extrémité de ma-
niere a présenter une portion de surface cylin-
driqueau lieu d’une aréte vive, le chariot, lorsqu’il
a atteint cette surface, bascule; la paroi posté-
rieure rencontre un obstacle ou systéme particu-
lier qui la force a s’ouvrir, et le chariot se vide
dans une grande caisse suspendue au dessus du
bateau. Des qu’il ne renferme plus de houille, les
contre-poids le reléevent et le ramenent en haut
du plancher. C’est surtout le premier contre-
poids qui agit, puisque le chariot quitte déja le
second a une tres petite distance de lextrémité
du plan. 1l tient la corde constamment tendue,
et'on creuserait le talus s’il n'était pas assez élevé
pour que cela fat naturellement ainsi.
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La caisse en tole est suspendue elle-méme 2 deux
cordes qui s’y attachent de chaque c6té, passent
sur des poulies et portent a leurs extrémités des
contre-poids. Des qu’elle est pleine, elle entraine
les contre-poids et descend sur le bateau, ot des
hommes en ouvrent une des parois et la vident,
puis elle remonte par leffet du contre-poids. Un
homme placé a 'extrémité du plan incliné aide
avec un frein les contre-poids & empécherla caisse
de descendre avant qu’elle ne soit pleine. Tout
ceci s'opére avec une rapidité incroyable. Les
chariots se succédent presque sans interruption.

On nous a dit que, dans une autre localité, a
Sunderland, les chariots descendaient eux-mé-
mes dans un cadre sur le bateau, et ensuite, aprés
s’étre vidés, remontaient par leffet de contre-
poids.

Des machines a vapeur.

Nous avons vu plus haut que les machines &
vipeur employées sur les chemins de fer étaient
de deux espéces :

Les machines fixes (stationnery engines );

Les machines locomotives ( locomotive en-
gines ).

Des rnachines fizes.

Les machines fixes peuvent étre employées en
plaine ou pour franchir les montées : on n'en
fait guére usage que dans le second cas.

Nous avons dé¢ja donné une idée générale de
la maniére dont on faisait agir les machines
fixes, par 'intermédiaire de treuils, sur les cha-
riots. Nous avons dit que, lorsqu’elles étaient si-
tuées au sommet d’une pente, on les aidait en
faisant agir sur le treuil le poids des chariots des-
cendans. Quelquefois aussi, lorsqu'une série de

13.
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machines est placée sur une méme ligne, elles
s’aident mutuellement. C’est ce qu’on appelle en
anglais le reciprocating-system (systeme récipro-
quant ).

Nous allons en donner une conrte description.
Supposons d’abord une seule voie.

Soient trois machines, A, B, C; chaque ma-
cbine a deux treuils dont les axes sont paralléles
et sitnés dans un méme plan horizontal, et dont
Pun communique le mouvement a lautre an
moyen d'unengrenage.

Tes deux treuils tournent donc nécessairement
en sens contraire : les cordes qui passent sur cha-
cun d’eux sont disposées de telle facon que 'une
senroule, tandis que lautre se déroule; la corde
qui s’enroule tire un convoi vers la machine,
et Pautre est attachée & la queue d’un convoi qui
s’en ¢loigne. g

De cette maniére, si le convoi marche de C
vers B, 1a machine B réagit sur la machine C par
'intermédiaire du cible de cette machine, qui se
déroule ; il en est de méme de la machine A a
Yégard de la machine B; et, le convoi marchant
dans le sens contraire, Cest C qui réagit sur B, et
Bsur A.

Lorsqu'il y a double voie, on a deux sys-
temes de treuils semblables au précédent. Deux
treuils sont placés sur un méme axe, et les cor-
des sont disposées sur ces treuils de maniére a
genrouler en sens contraire. Chaque systéme
de treuils tournant tantot dans un sens et tan-
16t dans l'autre, on congoit que successivement
les cordes, s'enroulant ou se déroulant, tirent
fe convoi vers la machine sur la voie qui leur
corresponde, ou bien' suivent le convoi mar-
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chiant dans Pautre sens sur la méme voie. Si donc
on veut avoir yn transport continu, un convoli
T allant de A vers B, et un autre convoi T’ al-
lant de B vers A, on sent quil faudra qu’au-
prés de chaque machine chaque convoi puisse
passer d’'une voie sur Paiitre. ‘C’est ce dernier
mode de transport par machines fixes que
MM. Walker et Rastrick ont proposé pour la
route de Liverpool a Manchester. On T'adop-
terait sur toute 'étendue du chemin , quoiqu’une
grande partie soit plate, et les machines seraient
distantes 'une de lautre de 1 X mille ( 2400™. ).

Les machines fixes sont i basse ou & hante
pression : presque toutes celles que nous avons
vues aux environs de Newcastle et a4 Bolton sont
A hante pression et 4 détente sans condensateur.
On les préfére, parce que lorsque la machine
commence 4 lirer , et précisément alors que I'on.
aurait besoin de plus de force, le vide étant dans
les machines 4 condensateur moins parfait qu’il’
ne le devient ensuite, la puissance est également
moindre; ce qui Il’an‘i’ve(})as avec les machines a
haute pression sans condensateur. En outre, on
peut plus facilement augmenter la force des ma-
chines & haute pression lorsque cela devient né-
cessaire par suile d’une angmentation de trans-
ports. Celles que l'on emploie aux environs de
Newcastle n’usent peut-étre pas moins de com-
bustible, comme nous allons e voir, que de
bonnes machines de Watt ; mais, d’apres des ex-
périences de M. Wood , leur effet utile serait
plus grand , dans les mémes circonstances, que
pour des machines de Watt (1).

(1) Ces expériences demanderaient a étre répélées. avaLE

Machincs.
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La pression la plus commune , aux environs

de Newecastle, est de 25 livres par pouce carré
du piston. it
i , . imites.
Les machines consomment 1 + boisseau de Machines locomotives
Winchester de charbon, ce qui fait envir ) .
) on 136 . L
Y o M. Wood ., des Variétés de
livres par force de cheval en douze heures, ou en- On trou\lle ) cllans 1 (t)pvrabc(i, d: o nombre machines lo-
viron douze livres ( 5k,44 ) par heure. plans g esl 55 sy o O 1gt s e coniotivess
Le piston parcourt ordinairement 220 pieds de maglunes JEOmIOHRes, i dil ok, yl
£61™ 03 ) par minute. ou qui sont actuellement employees. Les P l;S
Expériences M. Wood fait observer que la pression sur le remarquables S.(l)ll.l : cellesthdor;t lellesse lf-fl(;tnf étg
et f)bser]vm l).lS‘lO’l_l des machines dépend du poids de vapeur houlllfare de lfl 1_ng5\dvor ;nee fﬁie D:ﬂlinﬂton a
. Svesde quis’introduit dans le cylindre pendant un temps S0CRLees anrilagoran sl s
Gy JoCisur donné L. : Stockton. Ces derniéres sontsurtout curieuses par
Veffer utile dONNC, €t que celui-ci est non seulement fonction _ 1 .d . le 1a chaudiere , dont
des machines de Pélasticité mesurée par la soupape de streté, lf L0 su(slpeu\SII(\)/;lM( it g A he,nson 3
“vapeur. mais aussi de la vitesse du piston , de la rapidité linvention est due a AR s 2 y ntpdans aos
avee laquelle la vapeur se produit, et de la gran- de petits pistons, sulr qsqueé agirlss‘?a D le
. “eyh 3 ¢ > 4
deur c}g Pouverture par laquelle elle passe de la €y ].md:lebl,la fogcele a;thulféree comrlr)luniquent
chaudiére dans le cylindre. 1l est alors évident que poids de s 08 al B ams'on,exercée sur leur
Yon arrive 4 une fausse appréciation de la puis- Pt mterme(}lalre i pr'gs : T R P s o o
sance de la machine lorsque, comine le font quel- surface sous les essieux des H
ques constructeurs, on ne tient compte, pour la clfet de ressorts. A e R
- ) . R ous renvoyons our une descri - chine lo-
calcult‘a‘r, que de lelastlczte de la.va.peur dans la l§ l liffgi-eméspmachines lOCOIl)I]OtiVCS en comotive de
chaudiére, élément que 'on multiplie par la sur- iR RO le M. Wood. et nous ne parle- 'aroutces
face et la course du piston. usage, au T““tle de i ﬁo ) € . o [éé sryp exdeBolton.
. 5 3 - s avee détails ¢ celle qui est em ‘
Appliquant ces principes et ¢omparant des fons atv(,cld%ldllts qug,eft Ia p?us parfaitg q{le I'on
experiences, M. Wood 1té AR Sy s (T 8
vage{m ala ;némzvtensi(t)?uzs q:re }:?)r?:?lixt]tet(}'e ailenblic el elic,na, Sneore s dlecgaaiote
quantité de combustible c,onscl))mmée equ enr,a connaissance , dans aucun ouvrage. Elle sort des
duire, un méme effet sont pl : P'Ol 'r'}l))lo_ A Ul L0 S G N SRR o
= S‘e‘le AR A 1 P l_cqnslc s parait devoir servir de modéle a toutes celles qui
ns le c: une plus grande rapidité du piston. . circuleront sur la route de Liverpool a Man-
— : ! : : de a la
de faire loij car il est possible que les machines 4 hasse chester. VO)' les PI. IX et X" e légen R
F}'ession dont s'est servi M. Wood n’aient pas été aussi fin de cet artlcle.‘ ay. : i i
bien faites que celles & haute pression. Toutes les per- Les particula!‘ltéquIdlsunguent cettemachine Fartieulari-

sonnes qui emploient les machines savent combicn un léger des autres machines locomotives décrites sont les s qui dis-
défaut de construction peut diminuer leur effet. ST (s LR

On voit donc qu’il y aura (_lésavanta\ge éconqmi-
queaaugmentercette rapidité au delade cerlaines




machine jo-
comolive de
Bolton.
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1°. Elle est portée sur ressorts , tandis que les
autres machines ne le sont en aucune maniére
ou le sont comme nous venons de Pexpliquer.

2°. Les cylindres & vapeur sont inclinés de
45 degrés a I’horizon, au lieu d’étre verticaux.

3°. Les roues sont en bois, avec un contour
de fer malléable, au lieu d'étre en fonte trempée.

4°. Les roues sont liées par des bielles horizon-
tales, au lieu de I'étre par des chaines sans fin
passant sur des roues dentées posées sur les es-
sieux.

Le mode de suspension 'sur ressorts a été re-
connu par M. Stephenson lui-méme, inventeur
du mode de suspension par la vapeur, supérienr
a celui-ci, parce que la pression de la vapeur ou de
T'ean sur les pistons, venanl i augmenter la chau-
diére, est soulevée brusquement.

Les cylindres verticaux ont présenté un incon-
vénient analogue, qui, sans étre nul, est moindre
avec des cylindres inclinés ou horizontaux.

Les roues en fonte se cassent ou s’usent plus
vite que celles en bois avec un pourtour en fer
malléable. M. Wood, qui, il y 2 dix-huit mois,
essaya les roues avec un pourtour en fer malléa—

ble, est parfaitement d’accord avec M. Stephenson:

sur leur smpériorité. Ainsi nous avons vu a Kil-
lingsworth des roues en fonte qui, apres n’avoir
servi que quatre mois, étaieut déja fortement
rongées, el dont le contour était devenu assez
raboteux pour que le frottement en ft considé-
rablement augmenté. Des roues en fer malléable,
au contraire , au bout de sept mois, n’étaient pas
visiblement attaquées : il n’y a en Angleterre,
contre ces derniéres, que la différence du prix.
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Les couronnes en fer malléable sont faites au
laminoir, et fixées au bois par des clous a t<'3te
perdue; les extrémités de la bande sont soudées
au point ou elles se rejoignent.

Voici les dimensions principales de cette ma—
chine : =

Longueur de la chaudiére. p- 9 p°. 2m59
Diamétre. . . .. ... ... 6 1,37
Epaisseur des parois.. . . A A BAR
Diamétre des tubes pour les

(X E¥ o o orono e b 6 om,45
Diametre des roues. . . . . » 1m,02
Diamétre intérieur des cy-

lindres a vapeur. , .. » ¢ om,22
Course des pistons. o « o .. 2 2 om,66

Le nombre de coups par minute dépend de ]'a
vitesse de la machine : or, celle-ci parcourt ordi-
nairement, avec sa charge, 7 milles anglais
( 11263 meétres) par heure, cela fait 566 pu;ds
par minute : donc le nombre des coups de pis-
ton est de 45 a 46. :

La pression sur la soupape est de 50 livres par
pouce carré. ‘ : !

Le poids de la machine, y compris le poids du
charbon, de I'eau et du train d’approvisionne-
ment, est de 1o tonnes 13 quintaux : nous ne
connaissons pas celul des dlfférent_es parties. i

La force de la machine est estimée de dxx.a
onze chevaux : c’est celle qu'elle développe ordl-
nairement lorsqu’elle traine 8 chariots, le' poids
du chariot vide étant 30 quintaux et celui de sa
chiarge 42 quintaux g6 livres ( 2175k, ; mais on
lui a fait faire 'ouvrage de vingt-quatre ch?vau‘x
en augmentant Pélasticité de la vapeur. D’apres
une expérience relatée dans le mémoire de
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MM. Walker et Rastrick (1), elle parcourut alors
§ mule (320", ) avec une vitesse de 8,8 le mille
(14150m.) par heure, en trainant 13 chariots , pe-
sant chacun, y compris la charge, environ 73
quintaux, sur une pente ascendante de ;57 (2 mil-
limétres par métre ).
Autremachi- Nous avons vu, dans les ateliers de M. Robert
ne pour la Stephenson , 4 Newcastle, une autre machine
route de Li- locomotive en construction,dans laquellele mode
mZ;lcll];Zici de suspenston de la chaudiére a été perfectionné.
Mode de sus. C€lle-cL est portée par quatre cylindres verti-
pension des  €aUX liés 2 un grand cadre en fer AB, f7g. 28 €t 29 ;
ressorts per- € cadre repose sur quatre tiges co, qui traver-
fectionnd.  sent les ressorts ; ces ressorts sont fixés, au moyen
de boulons, a des piéces E percées de trous semi-
_ cylindriques destinés & recevoir la partie supé-
rieure des essieux. Des piéces E’ sontaussi traver-
sées par lesboulons et embrassent la partie infé-
rieure des essieux. En F, sont des parallélipipedes
en fonte qui empéchent les essieux dese rappro-
cher, et qui, attachés au cadre, lui servent de
guide lorsqu’il se meut par la flexion des ressorts.
Les autres parties de la machine, qui n’étaient
pas terminées, paraissaient devoir étre a peu prés
les mémes que dans la machine de Bolto1l.
Nous joignons ici un tableau du travail, en été
et en hiver, de différentes machines locomotives
quont étudiées MM. Walker et Rastrick.

(1) Page 17.

ORNIERES.

It

VITEsSE
ordi-
naire de
Ia ma-
chine.
Nombre
de milley
par
heure,

?

5
5,
5,

e

ureay 19" oy

' SosIpueTOLT]y]

A 10 milles par heure.

15,50| 7,75]10,50/33,75

IRy 19 "(ovfy

10,50} 10,50|42,

A 8 milles par heure.

‘sasgpunqa.mml

18,

utea 49 yoejy

10,50[46,7512,50| 6,25]10,50]29,25!' 8,66] 4,33 10,50|23,50

10,50{67,50 |21,

16,50]10,50|6o,

19,

a 5 milles pai heure.

T e g | | T R g e o || A T e e

2 sosgpueqamwl

;l’*7,75 23,95|15, |86,80126, |13, |15, [5%, |l18,95| 9,50]15, [43,25] 5,50

24,25 12,

‘22,25 11, | 6,25139,50/(12,25] 6,25] G,2524,75/( 9, | 45 | 6,25{19,75| 3
33,

%3’&,75 17.33|12, |64, |18,66] 9,33 12, |40, |(13,33| 6,6G|{12, |32,

Roures.
Stockton et
Darlington

|
i

par M

Hackworth.,....
Machine a 4 roues de

i dpieds.........

|
|
1
1

MACHINES.

i Mach. & 6 roues de 4

|

Leeds.
Les résultats sont exprimés cn tonnes de 1015 kil.

\

Middletun
pres

Stockton et
Darlingtoa.
) Killingsworth | 38,
Helton.
Liverpool ct
Manchestcr.

|
|

pour la routede Li-

verpool..... ...

pieds. |

: s,avee

rouc d’engrenage
par MM

he sur une
Walker ct Rastrick

{ ite
crémaillére. . .
Mach. de 10 chevaux

7

ieds
4 pieds 2 pouces.
‘Mac.a4r.ded
Mach. 44 roue
qui mare
proposée

P

! Machinea 4 rouesde
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La premiére de ces machines est la plus forte
qui ait été construite en Angleterre. On seratt
parvenu 2 lui faire trainer jusqu’a 48 % tonues

sur une pente ascendante d’environ 0,001, a la
vitesse de 11,2 milles par heure. La derniere est
une machine proposée, pour la route de Liver-
pool a Manchester, par MM. Walker et Rastrick.

On observera que, d’aprés ce tableau, Ueffet de
ces machines, déterminé en multipliant la charge
par la distance parcourue, est toujours le méme
pour une méme machine, dans une méme saison,
guelle que soit la vitesse qu'on leur donne; mais
cesrésultats ont été calculés parles ingénienrsan-
glais , en prenant pour base le travald de la ma-
chine avec la vitesse gu'ellerecoitcommunément:
c’est pour cela que nous avons ajoulé une co-
lonne de I’espace qu’elle parcourt habituellement
en une heure : or, nous avons vu que leffet
des machines, d’aprés M. Wood , diroinuait avec
la vitesse du piston; elles ne tireraient donc pas,
avec une vitesse double, exactement la moitié de
la charge qu’elles sont susceptibles de trainer
avec leur vitesse ordinaire, sans que la dépense
en combustible et vapeur augmentat.

Les données de M. Walker et celles de M. Ras-
trick présentent entre elles de si légeves différen-
ces, (ue nOUS N'avops pas cru nécessaire de les
indiquer.

La machine locomotive, que M. Robert Ste- machinco-
phenson a envoyée l'année derniere a MM. Se- comoiircde
guin, pour le chemin de Saint-Etienne a Lyon, sl‘ "rf;“_‘“ G
ressemble, en plusieurs points, a celle de Bol- :."lL,w"““
ton. Les roues sont aussi en bois, avec le contour Shi
en fer malléable; mais la chaudiére n'est pas
portée sur ressorts, et les cylindres i vapeur sont

ViTeSse
ordi-
5
5
5
3

Nombre
de mille:
par
heure.

naire def

‘[*30} saI0g l

27,60

_—

P parm——.
A 10 milles par'heure.

‘staoxdde p |
U!I!,ll ]2 '(IDBW

6,25]10,50,28,75

6,25 3,25[10,50]20,

'suoBfe s l

T

2 sas;pum[omwl

12,

34,50/|10,40( b,20[12,

‘[%101 sarog |

‘staoxdde p
aiei3 39 “gIRIy

8,50!10,50(36,

7,00(12,
9,75| 4,75{10,50|25,

EN HIVER,

-suodSepm l

°sasIpavydIe|

10,25| 5,25! G,25|21,75! 7,50| 8,75 6,25 17,50

A 8 milles par heure.

55,5115,

,50l40,

19,75| 9,15|10

. 2
saodSean

‘12303 saiog ’
i cstaoxddep
uredy 1@ 'qanml

A 5 milles i)nr heure.
19,25] g,50| 6,25(35,

'sasgrueqomw[v

;40,75 20,2515, [785 |l21,75[10,75015, 471,50 15,25( 7,75 15, (38, &5
}27,33 13,66 10,50!51,50][14,50| 7,25 10,5032,25/10,25| 5, [10,5025,75) 10,

?28,15 14,50 12,

}

Leeds.

ROUITES.
Stockton et
Darlington
Stockton et
Darlington.
Killingsworth 31,25/15,75 10,50]57,50||17,
Hetlon. 5
] Middlcion
Liverpool et
Manchester.

3

une ‘ pres

|
a

hiine a 4 roues de ¢

S

de 3 pieds.

;3

Les résultuls sont exprimds en tounes de ro1b kil,

ze
ar MM

ds a pouces.
ker et Rastrick

ul marche sur

pour la ronte de Li

roue d’engrena
verpool. ...

crémaillere. . . ..
Mach. de 1o chievanx
proposéc p

4 pleds.,.....

Mac

Hackworth........
Machine 3 4 voues de

pieds , faile par M.

MACHINES.

4 pie
Mac.a 4r.

q

Wal

Mach. 4 6 roues de 4
Mach. a 4 roues, avec

¥
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verticaux et suspendus de part et d’autre entre les
les roues qui n’ont pas méme essieu : ils commu-
niquent le mouvement i celles-ci par un systeme
de leviers et de bielles.

La chaudiére a en ,longueur. .- 10 p.»p° 3moo5
Diamétre. . . ... » 10,20
L’épuiss. des parois est partout. » 1o om,01
Le diam. des cylindr. & vapeur. » 9 om,29
Course des pistons. . .. .. ... a o2 om,66
Diamétre des roues. . . -. . ., 4 » 11,50

T e ece s e +

Cette machine travaillera sous une pression de
50 livres par pouce carré dans la chaudiére.
Voict le poids des différentes parties de cet ap-

pareil, que M. Paul Seguin a eu la complaisance
de nous communiquer:

Poids de la chaudiére avec les cylindres et la char-
Pente.....................5,644kilogr.
Les différentes piéces, telles que biel-
e ;s @liss 5 3, 1o TR B T il ool o (86 IS
Lacheminée.. . .. .. ......... 181
4 roues en bois et fer et 2 essieux, . .. 1,283
Eau..........._...........1,695

Torar.. 9,433 kil., ou

environ g /> tonnes.

A quoi il faut ajouterle charbon qui est sur la
grille.

Chariot d’approvisionnement.

YLa caisse. . . .. .. 410 kilog,
4 roues et 2 essieux. 530
Citerne. . ... .... 224
Eau, environ. ... 1,200
Charbon. . . .. ... 14200

——— ——

Toracr.. . . 3,564
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Les machines locomotives de Killingsworth se
rapprochent, dans les parties essentielles, des ma-
chines de Bolton ; nous emprunterons encore i
M. Wood les résultats généraux des expériences
qu’il a faites avec celles de Killingsworth.

Ces expériences ont eu lieu avec une machine
locometive, dont les cylindres étaient verticaux,
les roues en fonte trempée , de 4 pieds (17,22 )
de diameétre; les essieux liés entre eux par une
chaine sans fin, la chaudiére ayant 8 pieds de
long et 4 pieds dé¢ diametre. Le poids de tout
Pappareil, y compris 1 toune ( 1,015 kil. ) deaun,
était 16,800 livres; enfin, le frottement total des
différentes parties (pistons , roues, essieux, ete. )
de la machine avait été reconnn par Pexpérience
étre de 384 livres lorsqu’elle est mise en mou-
vement par la vapeur.

M. Wood a déterminé le maximum de charge
que peut tirer, par le temps le plus mauvais, sans
glisser, une machine locomotive sur un chemin de
fer de niveau. Il a trouvé que ce maxiinum cor-
respondait a une résistance égale a la vingt-cin-
quiéme partie de son poids, ou, en d’autres ter-
mes, que le frottement ou P'adhérence que la ma-
chine était susceptible de vaincre sans glisser
érait la vingt-cinquiéme partie de son poids.
Dapres cela, on peut calculer les charges qu’elle
trainera sur une pente donnée, et la limite de
pente a laquelle elle cessera de pouvoir trainer
une charge quelconque.

Voici un tableau établi par M. Rankine, dans
une petite brochure publide sur les routes en
fer (1). Il suppose Pétat des rails le plus défavo-

(1) A popular exposition of the effect of forces applied

Résultats
praliques ob-
tenus par
M. Wood
avec les ma-
chinesloco~
motives de
Killings-
worth,
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rable possible, et part en conséquence du coef-

ficient —— au lieu de —. Le poids de la ma-
21 .62 25

chine est 16,801 livres.

linai d Résistance que la
Inclinaison du {5;chine peut vaincre
plan. calculée en livre.

Poids trainé calculé |
en tonnes et quint.

400 735 . 43 15
* 300 721 38 121/
200 693 30 18 1/a

150 665 23 9
120 637 21 61y
100 6og 18 21
8o 567 14 873
50 441 14 171/
30 217 2 101/a
21,62 v 560 0m0

L T S O

2°. Ce qui a été dit plus haut des machines
fixes a haute pression, relativement aux change-
mens qu’apporte dans la consommation en com-
bustible 'augmentation de rapidité du piston,
est également applicable aux machines locomo-
tives. M. Wood a d’ailleurs confirmé, par des ex-
périences concluantes, ce résultat, auquel con-
duit le raisonnement.

3o, La consommation en combustible diminue
par Paugmentation du diamétre des roues, ou,
en d’autres termes , 'espace parcouru en un cer-
tain temps augmente avec ce diamétre, sans que

to Draught, etc., by David Rankine, Glasgow, John Smith
and son, 1828, page 41.
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la consommation en combustible yarie dans une
aussi forte proportion. .

Ce résultat est une déduction d’un tableau
d’expériences faites par M. Wood ; mais on peut
également y arriver a priori. En effet, le frotte-
ment de la machine locomotive comprend, outre
celui des roues sur les essicux, celui des diffé-
rentes parties de la machine entre elles. Ces deux
élémens restent les mémes pour chaque tour de
roues, quel que soit lenr diamétre, pourvu que
celui des essicux ne change pas. Par conséquent,
plus les roues sont grandes, plus ils sont petits
pour un méme espace parcouru, et de ia aussi
plusla consommation en combustible que le frot-
tement nécessite est faible.

4°. D'apreés les expériences, la consommation
en combustible diminue lorsque l'on angmente,
dans de certaines limites, Ia partie du tube ren-
fermant le foyer qui est en contact avec I'eau.

M. Wood explique ce résultat en faisant obser.
ver que, dans de petits tubes, I'intensité de la
chaleur nécessaire pour entretenir une généra-
tion de vapeur suffisante produit une combus-
tion plusrapide, par suite de laquelle une plus
grande partie de: houille imparfaitement brilée
est emportée dans la cheminée.

5° Les expériences étant faites avec la ma-
chine décrite précédemment, le feu étant renfer-
mé dans un seul cylindre de 22 pouces de diame-
tre, et la machine parcourant 9,45 milles en une
heure vingt-six minutes quatorze secondes , ou
environ 6,56 milles (10548™.) par heure, et trai-
nant douze chariots, dout le poids total érait
975 quintaux (49481%.) et le frottement évalug
a 4o livres chaque, ou 480 livres pour les 12,

T. 71, 5 livr. 182q. 14
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on atrouvé que 51,55 livres (23%,56 ) de houille
de Newcastle étaient suffisantes pour trainer a
1 mille anglais ( 1,609 métres) les 975 quintaux
de la charge, et le poids de Ja machine , 16,800
livres ( 7612 kil. ), ou, ce qu revient au méme,
pour surmonter la résistance fle 480 livres, plus
celle de la machine , ou 384 livres ; en tout 864
livees (0,391 kil. ). :

Désignant par R le frottement d’un autre cor-
voi de chariots et par R’ le frottement total d'une
autre machine locomotive de méme construc-
tion, M. Wood établit que I'on peut passer de la
consommation 2 laquelle il est parvenu dans le
cas détaillé plus haut acelle qui aurait lieu pour
une charge quelconque et une machine de poids

différent par la formule
51.55 (R R7)

564

Ainsi, d’apres les experiences, la consomma-
tion en combustible pour des ma{:hmes locqmo-
tives de méme construction serait proportion-
nelle 4 la somme des frottemens du convoi et de
1a machine, et si lon suppose le poids d’un cha-
riot 24 quintaux, elle s’él‘eve,raxtf\ 51,55 liv. pour
trainer g75— 288 = 687 quint. de marchaudises
3 un mille, ou environ 1,5 liv. pour transporter
une tonne ala méme distance (env. 0,42 kil. pour
une tonne 4 1 kilometre ). i,

Dans le cas de machines plus ou motus pa,rfal-
tes quecelles de Killingsworth etde houille d’'nne
qualité moindre que celle deNewcast,le » le coeffi-
cient 51,55 devrait étre changé par Yexpérience.
M. Tredgold admet, avec les machines actuelles,
une consommation de 13 livre de honille deNew-
castle pour le transport d’une tonne de marc}‘mn.
dises a 1. mille. MM. Walker et Rastriclk, d’apres la
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moyenne des consommations de quatre ou cing
machines locomotives différentes, estiment qu’il
faut briler 2 I livres de houille ordinaire, ou
environ 2 liv. de houille de Newcastle, pour pro-
duire le méme effet.

Voici enfin, sur les machines locomotives,
quelques résultats pratiques extraits de nos notes.

A Killingsworth, la route en fer a 5 milles
( 8o45m.) de longueur; la pente, en montant,
pour les chariots chargés, ne dépasse jamais
7555 la pente au retour, cest a dire pour les
chariots non chargés, s’éléve jusqu’a 5.

On n’emploie sur cette route que des machi-
nes locomotives. Elles sont au nombre de uatre,
dont trois seulement servent en méme temps, la
quatriéme étant pour les cas d’accidens. Chacune
est de la force de huit chevaux, la pression sur
la soupape de sureté est de 50 liv. par pouce car-
ré; la rapidité de la marcheavec la chargeest d’en-
viron 6 milles (9654™.) par heure; mais, les arréts
compris, elles ne parcourent pasplus de 5omilles
(8of400™.) dans les douze heures dout se compose
la journée de travail.

La charge est communément de 12 a4 13 cha-
riots: soient douze chariots , le poids de chaque
chariot plein est d’environ 4 tonnes, dont
24 quintaux pour le chariot et 56 quintaux
pour la houille ; le poids de la machine 6 1 ton-
nes, et celui de 'eau qu’elle renferme 1 toune,
le poids du chariot d’alimentation 1 ; tonne:
ainsi, la charge totale est d’environ 57 tonnes.

La consommation en combustible estd’environ
1 tonne en douze heures, charbon 2. qualité.

D’aprés M. Robert Stephenson, la charge la
plus convenable pour une machine de huit a dix

14.
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chevaux sur un chemin de niveau est de 50 ton ,
la'vitesse de 5 46 milles par heure; on luifait quel-
quefois parcourir 7 milles , comme 2 Bplton. La
consommation en combustible de machines sem-
blables i celles de Bolton est de deux boisseaux
( winchester bushel) en douze 3heures par {orce de

cheval; ce qui fuit environ 2 tounes en douze

heures pour une machine de huit chevaux.
Copparaison entre les diverses espéces de moteurs.

Les chevaux peuvent étre employés en plaine
ou aux montées , pourvu que celles-ci ne soient
pas tres fortes. La gravité ne sert que sur‘les
plans inclinés ; les machines fixes sont z_lpphca-
bles en plaine ou aux montées; les machiues lo-
comotives ne conviennent plus dés que la pente
dépasse une certaine limite.

Les chevaux, comme les machines locomoti-
ves, ont leur propre poids a transporter, ce qui
diminue leurs avantages a4 la moutée. Le degré
de vitesse (6 milles 4 'heure) avec lequel on ef-
fectue communément les lrans&)orts par machi-
nes locomotives ou machines fixes est beaucoup
au dessus de celui qu'il convient de donner aux
chevaux (de 2 4 2 3 milles a 'heure ) pour tirer
tout le parti possible de leur force. Les chevaux
dégradent le milieu des routes avec leurs pieds ;
mais ils ne font pas supporter aux rails un poids
considérable , comme les machines locomotives,
et, d'apres le témoignage de M. Storey , 'un des
directeurs du chemm de Darlington, ils n’occa~
sionent pas la rupture d’un aussi grand nombre
de chariots que les machines fixes ou locomoti-
ves. M. Storey explique ce dernier résultat en fai-
sant observer que les transports ayant lieu avec
beaucoup plus de rapidité par machines que
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lorsque l'on se sert de chevaux, les chocs pro-
duits par une cause quelconque sont aussi plus.
violens dans le premier cas que dans le second.

Il parait que, dans les pays ou la houille est &
trés bon marché et le fourrage cher, les chevanx
occasionent en plaine des frais de halage plus
élevés que les machines locomotives. La diffé-
rence cependant doit éiretres petite; car plusieurs
personues dignes de foi nous ont assuré que sur
la route de Darlington a Stockton, ou la houille
est & un prix moyen pour UAngleterre, le cout
du transport par chevaux était a peu preés ba-
lancé par celui du transport avec machines loco-
motives.

La gravité est un moteur dont on fera toujours
bien de se servirlorsque cela sera possible; il ne
cotite rien, on ne peut 'employer cependant
sans des frais assez considérables de cordes,
treuils et matn-d’ceuvre.

Lesmachines fixes présentent également legrave.
inconvénient d’exiger des cordes, treuils, etc. ,
pour la transmission du mouvement, ce qui
augmente considérablement la dépense. Elles
ont a vaincre, outre le frottement des chariots,
celui des cibles et de tout Fappareil au moyen
desquels elles agissent. S’il leur arrive quelque
accident, et que l'on n’ait pas une machine et
des cardes de rechange prétes, tout le convoi
doit cesser de marcher. On ne peut, lorsqu’on
se¢ sert de machines fixes , arréter ausst faci-
lement le convor pour prendre des marchan-
dises ou des voyageurs, que lorsqu’on em-
ploie les machines locomotives. Le temps que
font perdre les arréts, tels que chargement,
changement de moteur, etc. , etc., est plus grand
avec les machines tixes quavec les machines. lo~
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comotives. 1! fant remarquer cependant que ces
différentes opérations se font en Angleterre avec
une prodigieuse rapidité : nous en avons été té -
moins en parcourant sur les chariots la ligne du
chemin de M. Thomson, prés Newcastle, sur une
longneurde g2 milles.

D’un autre coté, les machines fixes exigent
moins de combustible et du combustible de
moindre qualité que les machines locomoti-
ves. Les transports augmentant, on peut accroi-
tre la force de la machine sans ajouter au nom-
bre des ouvriers, tandis qu’an contraire, avec
les machines locomotives, on augmente plus vo-
lontiers le nombre des machines que leur force.
Tes. machines locomotives trainent leur propre
poids, qui est considérable, puisqu’il séleve quel-
quefois a pres de 10 tonnes, et ne saurait étre
abaissé au dessous de certaines limites. Elles fa-
tiguent beaucoup les rails, par la grande pression
qu’elles leur font supporter. Enfin. la force desma-
chines fixes, pendant qu’elles n’effectuent pas de
transports, peut étre utilisée : elle peut servir, par
exemple, & faire marcher un moulin 4 blé ou une
scierie.

Quant au cofit définitif du transport par Fune
ou l'autre espece de moteurs, résultat qui décide
la question, on pourra s'en faire une idée en
comparant entre eux les divers élémens que nous
i¥¢nons'de passer en revue; mais on sent qu’il
varieraavec les localités. Voict toutefois le tablean
comparatif des dépenses générales qu’occasio-
neratent sur le chemin de Liverpool 4 Manchester
Yemploi des machines fixes et celui des machines
lacomotives , ces derniéres ne servant que sur les
parties 4 peu pres de niveau ; il a été calculé par
MM. Rastrick et Walker.
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SYSTRME,
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S. des mach. locomotiv. Moins.

9
2,356,68055 jo 837,03215 1,33

Dirssnence. .| 263,027/15 o § 255,399j40 jo 0,41

Plus. " Plus.

=

On voit que, dans ies circonstances ou Yon se
trouve 4 Liverpool, I'emploi des machines loco-
motives exigerait une mise de .fouds‘ moindre
que celui des machines fixes, mais qu’il occasto-
nerait des frais de halage plus élevés.

1l est bon cependant d’observer que ces cal-
culs ont été établis dans la supposition d’une vi-
tesse de 10 milles a Pheure, et que cette vitesse,
sous le rapport de Péconomie, est peu avanta-
geuse, surtout pour les machines locomotives
qui ontleur propre poids a mouvoir. _

On a aussi cet avantage avec les machines lo-
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comotives de pouvoir les multiplier suivant les
besoins , tandis qu'il faut de suite construire un
1{ombre(le machiuesfixes proportionné i la quan-
tité présumée de transports.

D’un autre cété, les intéréts du capital du che-
qoin et les frais de son entretien ne sont pas com-
pris dans les estimations qui précedent, et on
doit se rappeler que les machines locomotives

exigellt‘l’emploi de rails plus forts que les ma-
chines fixes.

Du tracé des chemins de fer.
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ainsi que celui de leur dépréciation,” des frais
d’entretien et des frais de transport regardent
plus particuliécrement ’homme de Part.

Il est clair qu'il n’y a pas de regles fixes 4 pres-
crire pour arriver au résultat énoncé ci-dessus ;
c’est la sagacité de l'ingénieur qui doit décider
de la meilleure marche a suivre dans chaque cas.
Nous allons par conséquent nous borner a quel-
ques remarques générales.

L’élément principal de la question commer-
ciale est le tonnage ou la quantité de marchan-
dises qui doit circuler sur la ligne du chemin.

Considéra- Le choix et le tracé d’une ligne sont les plus
tions généra- 1Mportans sujets de néditation pour I'ingénieur

D’apres les dépenses et les profits des diffé-
rentes grandes routes en fer que I'on a établies

4§

les. de chemins de fer. Il y a, dans l'un et I'autre pro-
bléme, deux questions 4 résoudre , une question
~purement commerciale et une question d’art. Il
faut combiner habilement les élémens que four-
nit la solution de chacune d’elles prise séparé-

ment, de maniére a avoir le produit le plus grand
possible pour solution de la question générale;
ou, en d’antres termes, il s’agit de choisir parmi
“plusteurs suites de points celle par ot passe un
chemin sur lequel le calcul donnera la plus
.grande somme possible pour les bénéfices pécu-
niaires, dont l'expression est le montant présu-
mé de la perception des taxes, diminué de I'inté-
rét des capilaux ‘engagés, de leur dépréciation,
des_ frais d’entretien et d’administration et des
{rais. de transports. L’'appréciation du montant
des.taxes que on peut espérer de percevoir sur
une certaine ligne et les dépenses de I'adminis-
tralion se rapportent ici 2 la question commer-
ciale; le calcul des capitaux que nécessiteront
probablement les travaux d’art, le matériel, etc.,

dans la Grande-Bretague et en France, ou d’a-
prés les prospectus de celles qui sont en projet
dans 'un et Pautre royaume, il ne parait pas que
Pon puisse, 4 moins de circonstances extréme-
ment favorables, tirer un intérét raisonnable
des capitaux lorsque le mouvement commercial
est moindre que 50,000 tonnes.

De Darlington 4 Stokton, le mouvement com-
mercial est de 8o 4 100,000 tonnes. De Liver—
pool a Manchester, on compte, d’aprés le rapport
déja cité de M. Rastrick, sur environ 1,100,000
tonnes de marchandises, dans une anunée de trois
cents jours de travail, et 36,000 tonnes de voya-
geurs. Sur les 1,100,000 tonnes de marchan-
dises, 600,000 ne parcourent quune partie de la
route. De Saint-Etienne 4 Andrezieux, on a trans-
porté de 60 a 80,000 tonnes; de Roane a An-
drezienx , on compte sur 160 & 180,000 tonues a
Youverture du chemin, eton calcule que 130,000
tounes environ donneront un intérét de 10 pour
100 dans le cas d’une voie. De Saint-Etienne a
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Lyon, on espeére de 350,000 & 400,000 tounes de
marchandises et un grand nombre de voyageurs.
Lia question du tracé des chemins de fer étant

tracé desche- copgidérée sous le point de vue de lart, il est

mins de fer,
considérée

certaines régles pour la résoudre, qui sappli-

sous le point qUENT A toute espece de routes , nous n'avons pas

de vue de
Vart.

Géndralitds.

a mous en occuper. Nous jetterons seulement un
coup-d’eeil sur quelques unes des circonstances
les plus importantes daus le cas particulier des
routes & ornicres.

Avant de commencer le tracé d’'un chemin a
orniéres, la premiere chose a faire est d’établir
exactement le cofit du transport avec chaque es-
péce de moteurs, en plaine et sur les diverses
espécesde pentes que ['on peut avoir a franchir.
Il faut ensuite examiner dans quel sens le mouve-
ment commercial est le plus grand ; car le tracé
doit étre tel que le transport s’effectue le plus
facilement dans cette direction. Dans le cas des
chemins de fer, lorsqu’on suppose qu’il y aura
économie i employer les machines comme mo-
teurs, il ne couvient plus, comme pour quel-
ques grandes routes pavées ou macadamisées
de suivre les ondulations du terrain; mais devra-
t-on franchir les collines en se développant sur
leurs flancs et établissant de grands plans incli-
nés, au haut desquels on placera des machines
fixes, ou sur lesquels on fera usage de leffet de
la pesanteur? Divisera-t-on plutdt la ligne en une
série de parties de niveau el de pelits plans in-
clinés , disposés dedistance en distance, comme
les écluses d'un canal, que l'on franchira aisé-
ment avec des chevaux ou méme des machines
locomotives, ou bien vaudra-t-il mieux, lorsque
les circonstances le permettront, percer un sou-
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terrain ou faire une coupure, et conserver ainsi
4 la route soit une horizontalité parfaite, propre
a la circulation en tout sens par tout aulre mo-
teur que la gravité , soit une pente extrémement
douce, sur laquelle les chariots descendront par
leur propre poids et pourront élre ramenés par
une machine locomotive? Toutes ces questions
doivent se résoudre par des calculs basés sur
le cotit des transports par telle ou telle especede
moteurs et sur celui des travaux d’art. 1l est bon
d’observer cependant que les grands plans incli-
nés paraissent étre généralement en usage en An-
gleterre, et que nous navons oui parler d’au-
cun chemin ot l'on ait divisé la pente en parties
de niveau et en plans inclinés de tres peu de
longueur, comme ont proposé de le faire plu-
sieurs ingénieurs célebres.

Sur les routes ordinaires, on ne craint pas, en
Angleterre , une pente moindre que 37 ; mais sur
les chemins defer, cette pente devra étrebeaucoup
plus faible, surtout il s’agit d’employer des ma-
chines locomotives. Les renseignemens que nous
avons donnés sur la force de ces machines met-
tront 4 méme de calculer la plus grande incli-
naison, sur laquelle I’économie du transport per-
mettra de les adopter dans une certaine localité.

Enfin, on devra, dans le tracé d’un chemin de
fer, éviter les grands circuits; ils sont surtout
nuisibles sur les plans inclinés, quoique en An-
gleterre des raisons d’économie aient quelque-
fois forcé 4 adopier des courbes méme dans ce
cas. On sent en effet que, dans les circuits, lere-
bord des roues de chariots étant ordinairement
en dedazns, une partie de ce rebord apparte-

Penles
maxima.

Courbes ou
circuils,
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nant aux roues qui marchent sur la file de rails
de la plus grande courbe lui fait corde, et que
le rebord des roues qui marchent sur les rails de
la plus petite courbe est tangent & celle-ci. De
cette maniére, les deuxroues qui tournent sur
la grande courbe éprouvent un frottement beau-
coup plus grand que sur une ligne droite. On a
imaginé de porter la plus grande partie du poids
du chariot sur les deux autres roues , en placant
la file de rails dela plus grande courbe plus haut
que celle dela plus petite ; mais cela ne remédie
pas entierement au mal : aussi les courbes de la
grande route de Liverpool 4 Manchester ont-
elles toutes au'dela de 500 métres de rayon, ex-
cepté une courbe de peu de longueur, a I'entrée
de Manchester, & laquelle on a été obligé de don-
ner 180 metres. '

MM. Seguin ont fait de grands sacrifices pour
donner i toutes leurs courbes , sur la route de
Saint-Etienne a Lyon, 500 métres au moins de
rayon. Il parait qu’a Darlington il v a des cour-
bes d’'nn assez petit rayon, qui occasionent
une augmentation assez notable dans les frais de
transport.  Sur le chemin de Saint - Etienne a
Andrezieux, les courbes ont de 75 4 100 métres:
c’est une faute de construction dont on n’avait
pas pu prévoir les inconvéniens lorsqu’on a cons-
truit ce chemin de fer, le premier de quelque
étendue que Pon ait vu en France. Le chemin de
Roane 4 Andrezieux aura des courbes de 200
meétres ; mais on les a adoptées par pure raison
¢’économae.

On ne trouve nulle part de résultats d’expé-
riences faites pour déterminer 'augmentation de
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force motrice que nécessitent sur les chemins
de fer des courbures données et de ’évaluation
des extra-réparations aux rails auxquelles elles
donnent lieu. Sans des données numériques a cet
égard, il estimpossible de balancer exactement
les dépenses qu’épargne ou entraine l'adoption
de courbes d’un certain diametre.

Voici maintenant des détails sur le tracé de
plusieurs routes en fer.

Le profil dela route de Liverpool & Manches-
ter est uue ligne brisée, qui se compose de par-
ties droites, dont nous donnons dans le tableau
suivant la longueur et 'inclinaison.
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La longueur totale est de 31 3 de niille ou
50281m.).
MM. Walker et Rastrick ont propssé deux com-
binaisons différentes de moteurspour cette route.
D’aprés la premiére combinaison, on placerait
au sommetde chacun des plans inclinés de Rain-
hill et Sution deux machines de cinquante che-
vaux ,au sommet de la galerie deux machines de
soixante chevaux, et le service se ferait, sur les
autres parties de la route, avec cent deux ma-
chines locomotives de dix chevaux chacue.
D’apres laseconde combinaison, tous les trans-
ports se feraient avec des machiues fixes ; on pla-
cerait au sommet de chacun des plans inclinés
de Rainhill et Sutton deux machines de soixante
chevaux chacune, et au sommet de la galerie
deux machines de soixante-quiaze chevaux. On di-
viserait la partie du chemin comprise entre la ga-
lerie et lepied du plan incliné deRainhill, en qua-
tre stations éloignées de 1 = mille (2,400"™.) Pune
del’autre, et onplacerait deux machiunesde trente
chevaux a chacune des trois premiéres stations et
deux machines de vingt chevaux au bas du plan
iucliné. Il y aurait deux machines , de vingt che-
vaux chacune, entre les plans inclinés de Rainhill
et de Sutton, en un point également distant de
leurs spmmets ; enfin, Uespace entre le pied de
la rampe de Sutton et Manchester serait partagé
en quatorze stations, éloignées 'une de l'autre de
1 - mille, excepté 'avant-derniere, située & un
mille de Manchester. Deux machines, chacune
de vingt chevaux, seraient placées au bas du plan
incliné, deux machines de douze & Manchester,
et un couple de machines de trente chevaux a
chacune des aulres stations.
M. le chevaher Masclet a donné, dans le Jour




Route de
Darlington 4
Stokton.
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nal du Génie civil, des renseignemens sur la route
deDarlington. Nous en extrayons ce qui suit (1):
« Cette ligne a été assez généralement favorisée
par le niveau du terrain, a 'exception des cing
premicrs milles , depuis le point dn dépar‘t_, ou
Pinégalité du sol a di rendre le tracé de la ligne
irrégulier. Elle commence dans la vallée ot coule
la Wear, dont la rive droite est distante d’un
mille de Wilton-Park et Etherley : son point d’é-
lévation au dessus du niveau de la mer est de
470 pieds anglais. Entre cette vallée et la _rivi(:af'e
Gaundless , branche de la Wear, le terrain s’é¢-
leve graduellement et forme I'escarpement cll’E-
therley, qu’il est nécessaire de franchir. Son élé-
vation est de 646 pieds au dessus du niveau de
la mer. On découvre, du sommet, la vallée de
Gaundless, qui s’abaisse. 2 une profondeur de
320 pieds. Comme il serait impraticable de la
combler, au moyen d’une digue, pour le passage
de la voie de fer, celle-ci descend dans la vallée
par un plan incliné, et remonte par un plan’op-
posé le monticule nord de Brusselton jusqu’a la
hauteur de 470 pieds, au revers de laquelle elle
retrouve, apres une contre-pente douce peu pro-
longée, un terrain de niveau, et qui varie peu
pendant les vingt milles qui lui restent a parcou-
rir pour arriver a Stokton. ;

»Nous avonsdit, dansle premier expos€, que,
sur toute la ligne, les voitures de transport n’ont
a franchir que les hauteurs d’Etherley et de
Brusselton, par des plans inclinés plus ou moins
faciles et a I'aide de machines a vapeur placées

(1) Voyez Journal du Genie civily troisiéme livraison

de 1828.
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sur leur sommet. La machine A vapeur J’Ether-
ley est de la force de trente chevaux, celle de
Brusselton de soixante; elles enlevent un train
de huit chariots chargés de viugt et un tonneaux
pesant de charbon, formant trente et un tonueanx
avec les dix du poids des voitures. La rampe i
gravir, a Etherley, est 'un demi-mille et I'éléva -
tion perpendiculaire est de 180 pieds. La des-
cente du revers est de plus d'un mille et de 512
pieds. Les chariots descendent entrainés par
leur propre poids, et le cible auquel ils sont at-
tachés, se déroulant autour d’un cabestan, sert i
en régulariser la descente et & modérer sa rapi-
dité; il prend et éléve, en retour, les chariots
vides venant de Stokton : le convoi descendu du
plan incliné d’Etherley arrive , au bout de 7 de
mille, au pied du plan incliné de Brusselton, qu’il
franchit par le méme moyen. Le plan ascendant
est de la longreur d'un wille sur une hauteur
perpendiculaire de 150 pieds; la descente an
revers est, sur go pieds de perpendiculaire, d’'un
peu moins d’un demi-mille. Du pied de la colline
de Brusselton jusqu’a Stokton, distant de vingt
milles, on ne rencontre plus d’obstacles; le ter—
rain , quand il n'est pas parfaitement de niveau,
n'ayant qu'une peate de 1 sur 104.»
Voici, pour la route en fonte que M. Thompson

a établie récemment aux environs de Newcastle—

Route
établie par
M.Thomp-

sur-Tyne, un tablean semblable 4 celui que nous " Bux envi-

avons donné pour celle de Liverpool.

1. 71, 5¢. livr. 18a9.

ronsde New~

castle.
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3 La longueur totale de la route est 7395
) : e T TR gueur a route est de 17375
DESIGNATION .. yards ou g 4+ milles plus 193 yards ou 15, Sb
a0 EN MONTANT. ||EN DESCENDANT, ﬂ]étl‘e%
AT CLOREE £ ST

Vptatres.|[En frace|En frac-{|En frac-[En frac } | M. Rastrick, quti a visité cette route apres nous,
tions | tions || tions | tions areconnu que la [)Ule(ll)C(’ que I'ou attribue aux
de Ia ligne. ordin. | décim. || ordin. | décim. différentes machines placées au sommet des

plans inclinés avait été mal appréciée. Ainsi, il
aobservé que:

SUBDIV[SIQNS

4

j iveau
De Fawdon / del|nivea
Plau dit Brunfon-
Plane; machine de 12 3 6,0106 SR
chevaux............ ,69 ,01¢

i Plan dit Trivne-Pla- La mach. du Brunton-Plane, dite de 12 chev. 163 22 cl.

mac. fizxes.

ec Tr.eff. par

. partie. iz - ,62 definivean J du Killingworth-Plane. de 24 chev. 36 46 ch.

G ) | . 0,0006)  » du Backsworth-Plane... de 6 chev,
. de|lniveau
. partie 5

’

¢sav

104 12 ch.
du Shiremoor—Plurne.. . de12chev. 12 a 13 ch.
3 N »
.utu’ 2

du Flateworth-Plane. . de24 chev. 18 & 24 ch.
Plan du F¥ide Open- : du Percy-Plane. . . . . .de 8chev. 122413 ch.

des chevaux.

Plan dit ¥ eetslade-
Plane :

1. partic.........| 123 ) ) La machine de Shiremoor ne traine ordinaire-
e. partie. . =8 1987,40

Transports effectu

ment ¢ue huit chariots avec leur charge { (. 15631

Sw[:lr:]? p%tnem”xl:ih | kil.), celle de Flateworth en met jusqu’a seize

de 24 chevaux : 2 |IF s en mouvement,
p'utle.. b OB 30 321,76

55 | 854,68 ,017: La nouvelle route que I'on fait prés de Glas— Route aux
Dla sstlita B crordis (1% cow, entre le canal dit Junctiori-canal et le che— envirensde

Plane ; machine de 6 min de fer appel(, /Uon%land—roacl, a, sur une Glaseow
chevaux :

pamc oy atib e : longueur de a3 L 'milles 4 peu preb (4 kilom.), une

: 56 | 965,29 pente deza &5 ((leo 018240,0169), puis ellereste
Plan” dit Shiremoor- : constamment de niveau. On n’étatt pas encore
Ryt e décidé sur la nature du moteur dont on se servi-
Plan dit Aurton-
Low-Plane. . 7 1608,82 : s rait.
Blnsgy: Fl“lewo"[{" La route de Saint-Etienue 4 Lyon a une peute
Pla"e’)::?fe e 24.0..1. 1800,3( ,0159 uniformeen descendant, de 0,613446 entreSaint-
PI‘“llC 544,80 : g Etienne et Rive-de-Gier.
Plan dxll: ge%cy[pla. sl i De Rive-de-Gier au pont du canal, 1’ mclm(u— Routede St. -
1 cochev 3 t
”f)’n:lt]:(; ]\.sldl'ng) entre »h 2] son est de o OOJ‘)Q, et de ce Po“‘tJquu Ly()“ Pliconers
les plans inclings. . 86,84 o0 elle ne s’éléve jamais au dessus de 0,00056. Ou  Lyon.
Plan (ht]j ne-P lune,
construit en plauches
au dessus des talus de

la Tyne 3 164,54

A T TSR T S T TR T AT

fixes ou parla gravité.
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Trans

effectués par machines
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parait étre dans Iintention d’employer sur cette
route des machines locomotives.

La route de Saint-Etienne & Andrezieux, des-
_tinée & étre parcourue par des chevaux, suit gé-
néralement les accidens du terrain.
Route de Enfin, voici un profil de laroute de Roanne 4
Roanme 2 A pdrezieux, que MM. Mellet et Henry ont bien
Agdresieux. o ulu nous communiquer :

Route de St.~
Etienne a
Andrezieux

INCLINAISON

LONGUEUR.

EN MONTANT, |GX DESCENDANT, |
Métres. 2 2

par métre. par meétre.

3035 0,016500
3380 0,005850
2260 0,0063575
6542 0,008500
1102 0,041900
1750 0,08500
2010 0,045000
650 niveau.
2010 X 0,04500
3540 » 0,028700
936 niveau. »
1630,80 » 0,045200
1670 niveau.
9300 0,001500
11240 0,000050
B4g0 0,000800
7810 0,005500

DEPART
de Roanne.

1000 0,030000

6oo niveau.
1000 »

4o niveau.

e

Long. totale. 67795,80
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1l est probable que 'on piacera des machines
a vapeur-au sommet des principales pentes, et
ue l'on disposera des trenils de maniére 4 pou-
voir faire usage de la force de la pesanteur. Quant
au moteur qui sera employé daus les parties peu
inclinées ou de niveau, il n’y a encore rien de
décidé a cet égard.

Frais d’établissement ; d’entretien et de
halage.

Nous avons vu précédemment que le succes
d’une entreprise de chemin de fer ne pouvait
étre calculé avec cerlitude qu'aprés avoir établi
un devis exact des frais de construction, d’entre-
tien et de halage. Nous avons en France, pour
déterminer le cottt des travaux d’art, les données
que nous fournit la construction des routes or-
dhinaires, mais il nous manque des renseigne-
mens précis sur les frais d'entretien et de halage.
Les circonstances en Angleterre sont différentes ;
cependant il n'est pas tellement difficile de les
comparer a celles qut se rencoutrent en France,
pour qu’on ne puisse, par analogie, déduire avec
uu degré d’approximation suffisant les frais d’en-
tretien et de halage dans ce pays de ceux qui se-
raient donués pour I’Angleterre. Nous regrettons
done beaucoup de ne pouvoir en présenter un
compte ddtaillé ; nous ne I'aurions trouvé que
dans le hvre de I'administration des compagnies
de chemin de fer, et il nous efit fallu, pour obte-
nir la confiance des directewrs, prolonger notre
séjour au deliy des limites de temps dans lesquel-
les nous restreignaient nos autres occtipations.
Nous nous bornerons done a citer quelgues

Généralités.
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nombres , qui, bien que ne formant pas par leur
réunion un ensemble complet, ne sefout cepen-
dant pas sans intéréi.

Frais d’établissement.

LEn Angleterre, les travaux, autant que cela
peut se faire, se donnent a I'entreprise , trés peu
s’exéculent en régie. Sur la nouvelle route de
Glascow, on fournissait aux.entrepreneurs les
rails en fer, ainsi que les supportsen bois pour
¢tablir les chemins provisoires dont ils se servent
pour les transports de déblais ; mais ils se procu-
raient les chariots et tous les outils qui leur
étaient nécessaires.

Au surplus, des détails sur ce sujet se rappor-
tant a la construction de toute espece de routes,
nous ne nous y arréterons pas. On en trouvera
dans les ouvrages de M. Dupin, de M. Dutens,
d’Edgeworth et d’autres auteurs qui ont écrit sur
la matiére.

Nous tacherons de nous former une idée du
prix de construction d’'une certaine étendue de
route en fer et du rapport qui existe entre ses
divers élémens en étudiant les devis des princi-
pales voies de ce genre, construites, en construc-
tionr on en projet.

Yoict deux devis de la route de Liverpool a
Manchester correspondant & deux projets diffé-
rens, I'nn de M. Rennie, Pautre de M. Stephen-
sot. C’est le plan de M. Rennie qui a-été adopté,
quoique les dépenses d’exécution soient plus
cousidérables , parce que de trop fortes opposi-
tions se sont ¢levées aun Parlement contre celuk
de M. Stephienson; mais Cest M. Stephenson qui
a ¢té chargé de la direction des travaux, Ces devis
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nous out été communiqués par M. Stephenson
. A

e fiv.st.  liv.sL.
Achats de terrain... « <« oo - - . 74,685 70,000
Travaux de terrassemens, ponts et

magonnerie , barriéres, etc.... . .. .. 224,946 110,248
Galerie (funnel Y. .o o o o o o - S 25,?32 »
Facon de la route et pose des dés. . L’;n,,bzz 30,9|Z
Rails et chairs (coussiunets ). . - - - 78,038 77,738
Hangars , balimens, etc. .+« .- - - 25,900/ ag,gon
Dépenses diverses, . .ococew o oco 39,574 26,597
Magasins, etc., aux points de station .

de Fiverpool et Manchester. . ...... » 0,000
Chariots pour fuire la route.... .. » 4,000
Ertudes et Acte du Parlement. . . . » 10,000
Machines locomotives. .. .« o ¢ o .- » 13,500

ToTAL . - -- 510,002 400,000

On voit que, dans le devis de M. Renuue, I'Acte
du Parlement. les wachines, elc., ne sont pas
comptés. En admettant ,‘pnisque I?s deux lignes
proposées sont a peu pres dela méme longuear,
Gue le cotut des machines lot;omonves ’et char’lots
pour faire la route {iit le méme d:’ms Pun et Pau-
tre cas, et portant la valeur de 'Acte du Pa'rle—.
ment 4 30,000 liv. sterl. au lien de 10,000, ce qui
a eu lieu en réulité, nous trouvous, pour le prix
de construction du chemin etle cotit des maclun_es
locomotives, uine somme ’a peu pres ()00’,000 llV:
sterling ( environ 15,000,000 francs ) : c'est auss:
Pestimation donnée par le Journal de Ma/zc/zester.

Si de ces 600,000 liv. st. on supprime 75,09()
environ pour frais de matériel , magasins a Ll‘—
verpool et Manchester et Acte dl} Parlement, 3?
vestera 525,000 liv. sterl. pour cout appromma!lf
de la route entiére. La longueur de ce che.mm.
étant de 31 5 milles, cela fait, par mille auglais de

Devis de la
route de Li--
verpool 4
Manchester.
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double voie, 16,800 liv., on, par kil., 262,500 fr. Si nous soustrayons 1,000 liv. st. pour ’Acte

MM. Walker et Rastrick ont porté la valeur des di Parlement, il nous reste, pour les frais de
machines 4 une somme beancoup plus élevée construction de la route, quia 17 milles de long,
que M. Stephenson ; car, en supposant un trans- 49,000 liv. sterl.; ce qui fait, par mille anglais,
port journalier de 2,000 tonnes dans chaque 4,454 liv. st., ou, par kilometre, 63,350 francs.
direction,, ils ont estimé que le capital des ma- On trouve dans Pouvrage anglais de Gray (1)
chines serait, si l'on se servait de machines le devis suivant, par M. Jessop, ingénieur civil,
fixes, 110,162 livres sterling, et'si 'on employait 1 d’un chemin de fer a double voie, qui doit étre
les machines locomotives, go,504 livres sterling : établi entre les canaux navigables de Cromford
enicore ces ingénieurs ant-ils fait abstraction du et de Peak-Forest :
colt de deux machines fixes de soixante che~ Achats de terrain, indemnités, travaux = liv. st.- sh.d. pevis dun
vaux, qui doivent étre placées A lextrémite de de terrasscment, travaux d’arts, études, etc. 42,010 16’ 8 chemin defer
la_tonnelle , et dont il n’était pas nécessaire de CHlere derTi400 meties ARTRT Sasioe poy 0 &

e . Rails en fer coulé. 5 Bl . 61,050 » » Derbyshire.
rire entre $ C 2 ] : Ce e ;
Chtrars depenses dans leur calcul , d’a- Dés, coussinets, chevilles, pose, etc... 5,800 » »

pres fe butqu’ils se proposaient; mais M.Stephen- Magasins et plices de chargement et dé-

son ne parait pas s’étre attaché 2 donner une éva- chabgement... W, .. DL 000 L. o 2,000

tnation complete des moteurs, puisqu’il ne fait Dépenses: extraordinaires portées a 10

aucune mention des machines fixes. JPOWE BEEL o 10 3- b el b s O e 11,746 »-»
Voiciactucllement le prix de construction d’un AT EL Y b e Sl ol TR B

chemin de fer a simple voie établi dans les envi- 149,206 16 8
rons de Glascow :

Prix do cons- Si nous soustrayons le prix din matériel, il
truction d’un Acgﬁts ‘del terrains, travaux de terrassement , liv.st. nous resteraenviron 130,000 l. st. pour le cotit du

i : pose des rai avaux d? C . - -
chemin de fer ils; travaux darts, ete. .. ... ... 28,500 chemin, dont la longueur est32 milles. Cela fait

aux environs 000 tonnes de rails en fer malléable, pesant ' i 1 ir
T o e R D donc 4,125 liv. st. par mitle,, ou environ 64,450

i tonne , dont 484 tonnes pour la route et 116 francs par kilometre. ;

tonnes pour les places de reucontre. . . . ... . g,000 On rencontre sur la ligne de ce chemin des
Cuns.s'iuets en‘fonre. e D G B pentes assez fortes a franchir. Si Cependant, dit
‘(Ilcl)xr;till?e:]s“n fr';mfc:.' RO PRl e xgo M. Jessop,' d’une part ‘]’é%at monta’gneux du pays
TV RPN R S .5 1802 rend la dépense consxd,erable,_ dautrf: part on
Chariols.,, supposta, ctc. , que.nécessitentiles trouve en abondance d (?xcellens matériaux, et

travaux de terrassement . . . . ... .. ...... 1,000 on peut considérer les circonstances comme fa-
Acte du Parlemeut, plaus et autres dépenses vorables.

extraordinaires. . .. . s ekl < : 1,500
Direction et levée des plans.. . . ..o L. 07 2,000 (1) Observations on a general iron-rail-way by Thomas
Dépenses extracrdinaires, et imprévues.. . . . . 4000 Gray. 5°. édit. Londou, 1825, p. 33.

TOTAL. . .. 50,000




Devis de Ta
Toute en fer
de Saint-
Etienne a

Lyon.
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Le devis qu’ont publi¢ MM. Seguin des dé-
penses qu’entraine la construction de la route
en fer 2 double voie de Saint-Etienne 2 Lyon est
le suivant (1):

fr. c.
Achakaidelferiain . daitasmninat - u il | 1,323,439 55
Terrassemens et magonnerie. . .. . . . . 3,735,456 3.
Rails, & raison de 520 francs la tonne de
1,000 kilog... . e e e eeeeee o 001,570,804 36
Chairs ou coussinets, & 400 fr. la tonne. 303,100 97
Dés enpierre... . . ... .. . 249,330 o1
Bosc o ot R R = e e 107,345 o2
Matériel pourla construction du chemin,
hangars, etc.. . . ” e e 422,697 97
Pont de la Mulatiére. . ., .. ... .. 218,328 19
Traitement d’employés. . ... . ... .. 2505636 9g
Frais généraux.. . . . . .. vui L. .., 361,832 o4
Intéréts des fonds, dépensesimprévues. . 300,000 »
Matériel pour le transport, machines lo—
comotives et chaviots. . . . .. . ... ... 1,109,510 25

TOTAL.. . ..... 9,961,671 66

Disons 10,000,000. Si I'on soustrait 1,400,000
francs pour matériel et intéréts de fonds pen-
dant la construction , élémens que nous n'avons
pas fait entrer dans nos calculs précédens (2), il
reste 8,600,000 fr. pour le prix de construction
du chemin qui a 56 kilométres de longueur: cela
fait, par kilométre, environ 153,571 fr.; mais on
observera qu’il faudra vaincre de grandes diffi-

(1) Voyez Rapports du Conseil d’administration & Pas-
semblée des actionnaires, du 20 décembre 1828, p. 24.

(2) Nous avons fait abstraclion de I'intérét des fonds,
parce qu’il ne parait pas entrer dans dautres devis que
uous citons, et que nous n’aurions pas su comment Pesti-
mer exactement, pour ensuite airiver & une comparaison
des différens prix de construction.
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cultés pour établir cette route, puisque sur
56,000 métres il'y en a 3,920 en percement.
Les dépenses pour I'établissement du chemin
de fer de Saint-Etienne 4 la Loire se sont élevées
a une somme de 1,556,000 f., ainsi répartie:
s, Prix de cons~
Achats de terrain. ... . ...oovviiis oLt ohs 330,000 yapo e
Terrassemens , travaux d’arts et ponts.. . . 368,000 chemin de fer

Dés en pierre et pose des rails.. . ..... .., 179,000 ~decSaint-
Ltienne i la
Loire.

Fer et fonte achetés en 1825 ( §’ils eussenta
été achetés en 1828, on efit trouvé une écono-4 524,000
wie de 150,000 francs Yoo o covavniivoiiiaa.

Frais généraux de construction, etc.... ... 60,000

Frais généraux de gestion, étude de projets,
conduitede travaux . . . ............. 935,000

1,556,000
Chariots pour les transports « » . .....o. . «.v 230,000

Le chemin, avec ses embranchemens, a envi-
viron 21 kilométres de longueur ; il est a simple
voie. Nous avons donc, pour le prix du kilome-
tre, environ 74,095 francs.

Les derniers devis (1), que MM. Mellet et Hen- Devis du
ry ont présentés a leurs actionnaires, donnent "h?‘"l"] de
des résultats moins élevés. Voici commentilsont "7 ¢°

: g < . Roannea An-
é1é établis pour un chemin a une seule voie : e

(1) Nouveau Rapport anx actionnaires du chemin de fex
de Roanne & Andrezieux. 1l n’a pas été publid.
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Acquisilion de terrains, terrassemenset tfa- fr.
VoS e R e e e B s 936,000
Rails en fer malléable, a 420 fr. la tonne. . ;
Coussinets en fonte , & 3go fr. la tonne.. . . ?
Dés en pierre , a v fr. le dé, chevilles et
pose, y campris les objets nécessaires aux dou-§
bles passages. . . . . . ... :
m : ;
Pravaux accessoires, telsque points de char-
gement, grues, embarcadaires, etc. . .. . .. 300,000
.1' rais généranx (.]e conduite, travaux , admi-
nistration, un dixiénie. . . .. . ... ... .. 346,707
Dépenses imprévues, undixiéme . .. . . . . 346,72:7
Matériel pour le transport. « ... ... ... 835000

1,394,270

L R L D

TOTAL. . . . . . . 4,160,724

Sidecettesomnie nous soustrayons les 835,000
francs pour le matériel , il vestera 3,325,724 fr.
So;ent 3,400,000 fr. potr un' chemin A simple
voie, de 67 kilométres , cela fait, par kilometre,
environ 50,746 fr. Cette route est placée dans des
circonstances trés favorables.
Devis de di- M. Navier a porté a 118,000 fr. par kilometre
T rosffs le prix de construction d’'un chemin 4 deux
R e - vajes de Paris au Havre (1).
vier, fred- > apres M. Tredgold, la dépense moyeune
gold, Thomp- pour I’établissement d’un miltle anglais de che-
son, Buddle nnn de fer & deux voies est de 5,ooobliv. st. : cela

et Baader. fait environ 78,125 f. par kilometre (2).

M. Thompson, ingénieur civil, comple pour les
frais ' d’¢tablissement d'un chemin de founte a
simple voic, daws les environs de Newcastle, qui
porterait des chariots contenant 53 quintaux,

(1) ltfc’moz're sur les chemins de ferde Paris anw Hdore.
(2) Traité sur les chemins de féer, traduit par Duverne,
page 200.
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1;051 liv.st. 14 shel. 6 d. par mille anglais (1),
et M. Buddle, propriétaire et directeur de houil-
leres, 1,041 liv. st. (2). D'apres un devis commu-
niqué a M. Baader parun ingénieur tres expéri-
menté (3), on paierait, pour la construction du
aille anglais de chemin de fer a orniéres plites,
dans le pays de Galles, 1,026 liv.; un chemin a
orniéres saillantes cotite un peu plus cher : la
dépense n’excéde cependant pas 1,200 liv. st. par
mille ; mais dans ces derniéres estimations n’ont
pas été comptées les indemnités aux propriétaires
de terrain , les dépenses pour travaux d’art, ctc.
Quelque variables que soient ces frais, nous les
porterons & environ 1,000 a 1,100 liv. sterl. par
mille anglais. Ils seront peut-étre moindres dans
quelques circonstances, mais ils dépasseront tette
somme -dans beaucoup d’autres. On arriverait
ainsi & une moyenne de 2,200 liv. st. par mille
anglais de route en fonte, a une voie, construite
aux environs de Newcastle-sur-Tyne ou dans le
pays de Galles : cela ferait 34,575 francs par ki-
lomeétre.

Ces dépenses seraient incontestablement plus
élevées pour un-chemin & une voie, établi pour
satisfaire aux besoins d’un commerce tres actif et
sur une longueur un peu considérable. Une pa-
reille route exigerait une exécution plus soignée
que les petits chemins a ornieres que l'on pose
aux environs des mines ou usines , et qu'on ne
prolonge guere au dela de la plaine qu forme le

(1) V. Newcastle. Magazine. Mai 1822, p. 266.

(2) V.Journal du Génze civil. Aolit 1829, p. H12.

(3) V. Sur lavantage de substituer des chemins de fer o
plusieurs canauz navigables ; par M. J. de Baader,

page 133. 1829.
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fond -du bassin houiller; elle réclamerait aussi
des rails plus forts si 'on voulait y employer les
machines locomotives.

Enfin,leprixdufer étantde 12 4 141.st.latonne,
ceux du bois et de la main-d’ceuvre étant tres
peu é€levés et les indemnités trés faibles , une
longueur dé 4o milles anglais de chemins en bois
et fer a colité, en Bohéme, 94400 liv. st.(1); sur
cette somme, il y a 8,303 liv. st. pour le matériel.
Nous ignorous s'il s’agit icl en méme temps du
matériel nécessaire a la construction de la route
et de celui qui servira ensuite aux transports. En
supposant que le premier cas ait lieu, nous ad-
mettrons qu’une partie des chariots dont on au-
ra fait usage pour les terrassemens pourront étre
employés lorsque la route sera achevée, ou du
motns étre revendus. En raison de cette cir—
constance, et aussi atin de ne pas tenir compte
des intéréts d’argent négligés dans toutes nos
autres estimations, et portés par M. Gerstner &
211 liv. st. , nous réduirons le prix de construc-
tion des 4o milles anglais de routes 4 orniéres i
91,400 liv. st. : cela fera, par mille anglais, 2,285
livres, ou, par kilométre, 35,700 fr.

En résumé, nous aurons pour les frais d’éth—
blissement d’'un kilométre de chemin de fer,
sans compter les intéréts des capitaux pendant
les travaux d’exécution :

1°. Si le chemin est 4 double voie :

(1) Ces renseignemens sont extraits d’un plan gravé du
chemin, accompagné de données que M. Gerstner nous a
communiquées, mais qui n’a pas été publié.
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a) En Augleterre : En fer malléable , de

Liverpool a Maunchester , en coustruction. . . 262,50ntr.

— —— Bu foute , du canal de Cromford a 1
celvide Peak-Forest , en construction, . ... 64,452
Moyenne, d'aprés M. Tredgold.. . ... ... 78,125

b) En Prance : En fer malléable, de Saint- e
Etienne & Lyon, en construction . . . .. . . 153,571
———— De Paris au Havre, en projet. ... 118,000

20. Si le chemin est 4 simple voie :

a) En Angleterre : En fer malléable, aux
environs de Glascow , exécuté . c e
——— En fonte , aux environs de New-
castle-sur-Tyne ou dans le pays de Galles ,
chemins construits. . . . ... .. oo ...

¢) En France : En fonte, de Saint-Etienne :
4 Andrezieux, construit . v o e o veua - . 74,000

——— Enu fer malléable, de Roanne 4 An- y {
1 Ly
drezieux, en construction. « . . . <+ . . . . 0,74

¢) En Allemagne : En bois et fer, en Bohé--

IE.s o cssessave s o b e o o ow . . s o o

35,700

On ne devra pas, comme!’a fait M. Baader (1,
calculer le prix d’uue route & deux voies en dqu-
blant celui d'un chemin a une seule voie, puis-
que les mémes travaux de nivellement 5911t né-
cessaires dans I'un et l'autre cas, et qu’il n'y a
de différence dans 'ensemble des,n'avaux de ter-
rasscment que la largeor que Fon donne aux
remblais. On observera aussi que cette Flel‘nl,(ere
dimension dans un chemin 4 deux voles n'est
pas exactement le double de ce qu'elle est dan.s
un chemin 4 une voie. Le rapport entre les frais

. A0,
(1) Sur Lavantage de substitucr des c/zeuzzn.s de ferd
1 2 :f suivantes.
plusieurs canauz navigables, etc. , p. 132 et suivante
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de construction d’un chemin 4 double voie et
ceux d’'un chemin i simple voie variera avec le
prix du fer; mais il est évident quil sera plus
grand en France qu'en Angleterre , puisque le
prix du fer y est plus élevé et celuide la main-
d’'ceuvre moindre que dans ce pays.

S1 I'on se rappelle les circonstauces plus ou
moins favorables dans lesquelles ont été cons-
truits les différens chemins a orniéres dont nous
avons parlé, si on en considére le petit nom-
bre, et enfin si 'on souge que bien peu sont
terminés, on trouvera difficile de déduire de la
liste que nous avons présentée de leurs frais de
construction le colit moyen d’'un kilométre de
route en fer. Faut-il cependant exprimer une
opinion & cet égard ? Nous pensons qu’au prix
actuel da fer et de la main-d’ceuvre le prix d’'un
kilométre de chemin a orniéres de fer, placé
dans des circonstances favorables, abstraction
faite de l'intérét de I'argent pendaut le temps de
la construction et du colit du matériel pour les
transports , serait :

Sile chemin est 4 double voie :

En Angleterre, de. . . . . 85,000 & 90,000 francs.
En France,de........ go,000 & 95,000.

S’il est a simple voie :
En Angleterre, de. . . ... 55,000 & 60,000 francs.

En France,& peuprés de mé-
me, ou peut-étrede...... 60,000 a 65,000.

Nous pensons qu’en France les rails des nou-
veaux chemins sont un peu trop légers si on
veut se servir de machines locomotives comme
moteurs. Dans le cas ou on leur substituerait
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des rails deforce convenable, ils coateraient plus
cher que nous ne Pavons indiqué. Un chemin a
simple voie reviendrait peut-treajoou 75,000{r.

Frais d’entretien, perception, administration, elc.,
des chemins de fer.

Les différens auteurs qui ont écrit sur les che-
mins de fer ne saccordent pas sur 'évaluation
de leurs frais d’entretien , perception, etc. Quel-
ques uns nous paraissent les avolr portés .b(‘eau—
coup trop haut. Passons d’abord leurs opinions
en revue.

M. Huerne de Pommetise , dans son OUVIAZE G irions do
sur les cananx (1), suppose que V'entretien d’un} Bt fme
chemin de fer coute beaucoup plus que celul teurssurles

s frais d’entre-
d’un ca_nal. : . PR e

M. Girard, en parlant des chemins de fer‘(z), R e
dit : «Les charges annuelles des concessionnaives, | oo oo o
estimées, comme pour les routes Ol‘(]lllalres, a0 Gdifer.
tatix de 10 pour 100 pour l'intérét du‘cgpnal_pm-
mitivement employé, les frais (l’anllxlstrat1011,
de surveillance des travaux et de perception du
péage , seront de 9,681 fr. par kilométw. » _

M. Tredgold, supposant que le mille anglais
de cliemin de fer & double voie cotite 5,000 liv.
st., compte 1°. 417 liv. st. pour l’in,térét des.;
capilaux, proporlionné au risgue que l'on court
deles perdre, ou plus de 8 pour 100; 2°. 100 fiv.,
sL. pour réparations de toute espece , soins jour-
naliers, etc.; 3°. 4o liv. st. pour frais de recettes,

(1) Sur les canauz navigables ; par M. Huerne de Pom-
meuse, mentbre de la Chambre des députés, p. 141-144.

(2) Introduction au Mémoire sur les grandes routes, efc.,
de M. F. de Gerstner; par M. Girard, Ingénieur en chet
des ponts et chaussées, p. cxv.

7. 71, 5% livr., 182q. 16
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administration , etc. ; ce qui fait 140 liv. pour les
dépenses d’entretien, administration, etc., ou
2,8 pour 100 du prix de la construction, et en
tout 557 liv. st., ou plus de 10 pour 100 du capr-
tal primitif.

M. Navier, dans son mémoire sur le chemin
de fer de Paris au Havre, ne porte les frais d’en—
iretien , administration, elc., de ce chemin qu’a
450,000 francs, ce qui fait 1,451 pour 100 du
capital de la construction. .

M. Baader admet pour le méme objet 5 pour
100 , mais en y comprenant les frais d’eniretien
des chariots , que M. Navier porte a 2 5 centimes
par lieve et par tonne (1). . . .

« Les frais d’entretien d’un chemin de fer, dit
M. A. de Gerstner (2), s'élevent tout au plus au
cingnieme de ceux d’'une route, et que P'on
compte a 5 pour 100 des frais d’étabhssement.
Pour étre tout a fait str de mes résultats, je les
suppose de 2 5 ponr 100. » ;

Enfin, MM. Mellet et Henry, dans leur mé-
moire sur le chemin de fer de Roanne 4 Andre-
zieux , portent les frais d’entretien a 100,000
francs, ou 1 > pour 100 environ du CﬂPltﬂl em-
ployé pour la construction du cllem.m , et ne
comptent que 60,000 fr. pour les fr:u§ d ,:u'lm‘l-
nistration, percepliou, gnr(le , elc. , apres Pache-
vement du chemin :cela ferait en tout un peu
moins de 2+ pour 100 du prix d’établissement.

Revenons aux donnécs de M. Girard. Cet in-
génieur, lorsqu’il compte pour le§ intéréts du ca-
pital de la construction, les frais d’entretien, etc.,

(1) Sur Pavantage, cic., p. 65.
(2) Jonrnal du Génie civil.
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d’'un chemin de fer, 10 pour 100 des frais d’éta-
blissement, n'indique pas a combien il porte le
taux de Pintérét. Il nous est donc impossible de
dire avec ceriitude quelie est la portion qu’il ré-
serve aux frais d’administration, entretien, etc.
Quot qu'il en soit, nous ne pensons pas avec lui
que les charges des concessionnaires de routes

“en fer et de routes ordinaires soient dans le

méme rapport avec le capital de la construction.
Nous les croyous moindres dans le premier cas ,
surtout st le chemin de fer a été primitivement
bien établi avec des rails en fer malléable de
force suffisante et si l'on émploie les machi-
nes locomotives, qui ne dégradent pas le sentier
entre les rails.

En Ecosse, on comptait pour un chemin long
de onze milles, cottant 49,000 liv. st. a cons-
traire,, 1000 liv. st. pour les frais dentretien,
administration, perception , etc., noi compris
les intéréts des capitaux , cela fait un peu plus
de 2 pour 100 ; sur ces 1000 hv. st., 565 étaient
données aux entrepreneurs des.réparations ; ce
qui fait environ 55 liv. st. par mille (516 fr. par
kilometre. )

A Darlington, on paie 35 liv. sterl. pour le
méme objet. Les entrepreneurs se chargent d'en-
tretenir la voiede terre, de redresserles rails, ete.;
mais les propriétaires fournissent les bandes de
fer, les dés, etc.

M. Jessop, dans son rapport aux actionnai-
resde la route entre le canal navigable de Peak-
Forest et celui de Cromford, compte 30 livres
st. par mille pour les entrepreneurs de entre-
tien du chemin et 1,040 pour les frais d’admi-
nistration, perception , etc. : ce qui fait, en tout,

16.

Fraisd’entre-
tien d’un
chemin defer
en Ecosse,

A Darlington.

D’aprés les
devis de
M. Jessop.
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2,000 liv. st. pour une route de 32 milles, & deux
voies, Ou environ I ; pour 100 des frais de cons-
truction, portés a 150,000 liv. st.

D'apres ce qui précéde , nous nous rangerons
a l'opinion de MM. Mellet et Henry, qui regar-
dent 2 + pour 100 du capital de la construction
comme une évaluation suffisante des frais d’en-
tretien , administration et perception.

Les frais d’administration restant a peu pres
les mémes , que la route soit longue ou courte,
A simple ou & double voie, la somme totale a la-
quelle on parvient, en les additionnant avec les
frais d'entretien et de perception, est une frac-
tion un peu plus petite du capital de la cons-
truction pour une routelongue ou a double voie.

Quant au taux de I'intérét, proportionné aux
risques de l'entreprise, il est assez difficile de le
déterminer ; mais on sait qu’en France on compie
ordinairement retirer des capitaux placés dans

Vindustrie de 8 4 10 pour 100, hénéfices cown-

pris.

Frais de halage.

Les frais de halage se composent de
1°. Les intéréts du capital du moteur;
»0. La diminution de valeur du moteur;
59 Les intéréts du capital des chariots;
4°. La diminution de valeur des chariots ;
5o. Les frais de réparations au moteur et aux
chariots, de combustible, main-d’ceuvre, etc.
6°. Si 'on emploie des chevaux, le danger de
les perdre ; si I'on se sert de machines, les
risques d’accident.
o, Les bénéfices de 'entrepreneur ;
8o, Les intéréts des capitaux engagés. pour
subvenir aux dépenses énoncees.
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Si Pon veut comparer le mérite de deux mo-
teurs différens, il conviendra d’ajouter a ces frais
de halage proprement dits.

g°. L'intérét du capital de la route et les frais

d’entretien ;

10°. Les intéréts des capitaux engagés pour

subvenir aux frais d’entretien.

Car ces deux élémens peuvent varier avec fe
moteur, puisque on sait, par exemple, que les
achines locomotives exigent des rails plus forts
ou dégradent davantage les ornieres que les ma-
chines fixes.

Occupons-nous d’abord des frais de halage sur graisde -

les chemins de niveau.
En admettant =

Qu’un cheval cotite 20 liv. st. (500ft. ), et que les in-
téréts de cette somme , la diminution de la valeur du che-
val etle risque de le perdre, doivent étre portes 4 un quart
du prix d’achat ; ce qui fait § Liv. st. ( 125 fr.) pour une
aunée de trois cent douze jours de travail, ou par sh. d.
JOUFas o & ¢ avinsoe o oo s nancsse o cone s 20

Que le salaire d’un conducteur prenant soin
de deux chevaux est de 2 sh. par jourj ce qui
fait par jour et par cheval, . .. .ol

Que Dentretien journalier du cheval ( nourri-
riture, ferset harnais) estde . - .« . ceov 0. 27

M. Tredgold trouve que Pentretien d’'un che-
val revient a 3 sh. 10 % pences ( 4f,85 ) par jour
environ. En y ajoutant les hénéfices de 'entre-
preneur, tenant compte de Pintérét du capital
des chariots , de lcur diminution de valeur et des
réparations qu'ils exigent, et supposant que Pef-
fel journalier d’un cheval est de1o8 tonnes, trans-
portées a un mille, il trouve que le transport
(Q'une tonne & un mille, par la force animale ,

prés M. Tred-
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coute £ de penny (1); ce qui fait 3.8 cent. pour

une tonne de 1000 kil. 4 1 kilometre.

D’aprés des renseignemens que nous avons
recueillis en Ecosse , un cheval, aux environs de
Glascow, cotite 10 liv. st. (250 fr. ); son entre-
tien journalier 2 + shell. (13£,15); et le salaire
d’'un conducteur, prenant soin de deux chevauix,
est de 2 sh. 6 d. par jour. En suivaut la méme
marche que M. Tredgold, nous trouvons que,
dans ce cas, l'entretien du cheval , non com-
pris les bénéfices de P'entreprencur, est de 3 sh.
11 d. environ par jour.

M. Thompson, en admettant probablement
dans son calcul les mémes élémens que M. Tred-
gold, c’est a dire en y faisant entrer les dépenses
relatives aux articles 1,2, 3, 4, 5,6 et 7 de I'état
que nous avons ¢tabli, et négligeant celles qui
correspondent aux articles 8, g et so, trouve

50

5o de penny; ce qui fait 3,1 centimes par tonne
et par kilometre. D'apres de nouvelles estima-
tions du méme ingéniear, rapportées par M. Wal-
ker, la moyenne des dernieres années ne se serait
pas élevée an dessus de ;% de penny par tonne
et par mille ou 2,9 cent. par tonne et par kilom.

La société des actionnaires de la route de Dar-
lington paie 10 pences par tonne de houille
transportée a une distance de 20 milles, cest a

dire £ penny par tonne et par mille (3,1 cent. par

(1) M. Girard porte ce nombre a;”% de penny, en calcu-
lant séparément les gages de I'homme qui conduit le che-
val et celui de Pindividu qui le soigne ; mais nous ferons
observer que le travail journalier d'un cheval sur un che-
min de fer, équivalant au transport de 200 tonues a 1 mille
et non a celui de 108 tonnes, comme Padmet M. Tredgold,
£2 de penny est déji une évaluation trop élevée des frais

de halage d’unte tonne a 1 wille.
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toune et kilometre); mas les enlrepreneurs
sont obligés, pour ce prix , de ramener les cha-
riots vides au point de départ.

M. Navier, calculant les frais de transport par
chevaux, et négligeant, commte M. Tre,dgol(l’,'les
dépenses relatives aux articles 8,9 et 10 de I'état
précédent, les porte 43,7 centim. par tonue et par
kilometre. , :

Ainsi en Angleterre et en Ecosse, les frais de
transport varieraient entre 45 et 5% de penny
par tonne et par mille, ou entre 2,9 centim., et
3,8 cenlim. par tonne et par kllom_el're..

En France, dans certaines localités,, ils mon-
leraient a 3,7 centim. par tonne et par ]il!onlelrg.

A Darlington , la société des actionnaires paie
aux entrepreneurs de transport, par machines
locomotives, - penny (2,5 centim.) par tonne et
par mille), et ceux-ci se chargent des frais ,d(?
main-d’ceuvre , charbon , graisse, etc. La societe
fournit la machine et la répare; cetie derniére
dépense se monteseulement éle_nv.irongﬂle penny
( 1,2 centim. ) par tonne; mais il parait que le
transport avec machines locoEnotlves deywnt,
par suite de la détérioration qu elles font éprou-
ver aux rails, presque aussi couteux que le trans-
port avec chevaux.

L'intéressant rapport de MM. Walker et Ras-
trick nous fournira enfin des documens précieux
pour miontrer comment les (liffér.entes parties
des frais de transport, avec mac‘l'unes locomo-
lives et machines fixes, se répartissent , et pout
en comparer 'ensemble. : .

Voici le détail du cotit une machine locomo=
tive de dix chevaux, que F'on calcule trainer, en
hiver, par jour dedix heures, en plaine, 1,050 ton-

D’aprés.
M. Navier.

Conclusion
relative aux
frais de trans-
port par che-
val en plaine.

Frais de
transport en
plaine, avee
machines lo-

comotives,
a Darlington.

D’aprés le
rapport de
MM. Walker
et Rastrick.
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annuelles
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nes & un mille avec une vitesse de 10 milles a

Fheure.

liv.st. sh. d&
Achat de la machine. . ... .. 5% » »
Comme ordinairement sur cinqg
machines il y en a une qui ne tra—
vaille pas et reste en réserve, pour
remplacer celle qui serait hors de
service, on ajoute 1/5 pour la ma~
chineen réserve . . . o evoe o o
Train d’approvisionnement....
1/5 pour le train en .réserve...

Supposant que la machine dure
vingt auns, on compte pour intéréts
et détérioration, paran. .. . ...

Un tube pour le foyer et un de-
vant de cheminée, renonvelés
rous les trois ans, 37 liv. 10 shel. :

cela fait paran . ... . cooven ..
Entretien de la chaudiére. . ..
Une cheminée , chaque année,
cofite, déduction faite de la valeur
des vieux matériaux . « . ces o oo
Six assortimens de barres pour
lagrille . cov v avineen v et
Un assortiment d’essieux ,.cha-
que année, colite , déduction faite
de la valeur des vieux matériaux. ° 10
RID0ES 2 iR et Lt 8 % 50
Diverses petites réparations. . - 12
; Réparations au train d’approvi-
SIONNEmeNt « oo o oo o aes v oo o 2 10

: 89 10 »
1/5 en sus pr. la mac. derechange. 17 8 »

——— 107 8 =
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Un machiniste, pendant cin-
guante-deux semaines , & 21 shell. liv. st. sh.
par semaine. . Giras 54 12
Aide, & 10 shell. par semaine. 26 »
382 tonnes de houille, & 5 shel.
30 d. partonne. . . . ... .. .., DI 8 4
Huile, graisse, chanvre, etc.. 12 » 2
Al bG5S 4

Dépense totale. ... . . 367 4 4

La route de Liverpool 2 Manchester étant par-
courue par cent deux machines locomotives sem-
blables a la précédente, il faut dix réservoirs
placés a égale distance sur la ligne avec une pe-
iite machine de deux chevaux et des pompes au-
prés de chaque réservoir. Cela donne lieu a une
nouvelle dépense annuelle de g22 liv. st. 10 sh.,
qui, répartie entre cent deux machines, se ré-
duit, pour une seule machine, 4 g liv. osh. 10 d.
En ajoutant cctte somme & celle trouvée précé-
demment pour les autres frais annuels , on ob-
tient, pour le total, 576 liv. 5sh.2 d.

La partie de la route sur laquelle vont les ma-
chines locomotives a 30 milles de longueur ; les
plausinclinés de Rainhill et de Sutton en occu-
peut 3 milles. Les machines locomotives ac-
compagnent les convois de chariots lorsqu’ils
passent ces rampes; mais toute leur force est
employée en montant a trainer leur propre poids.

Soit la circulaiion de 4,000 tounes par jour, ou
1,248,000 tonnes par année de trois cent douze
jours.

La partie du chemin qui peut étre considérée
comme de niveau a 27 milles de longueur. La

Répartition
des dépenses
sur chaque
tonne lrans-
portéea un
mille.
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dépense totale des cent deux machines locomo-
tives est doncappliquée au transport de 1,240,000
tonnes a cette distance , ou de 33,696,000 tonnes

aunmille, et la dépense 'une seule machine i

; 33,696,000 ‘ : 3
celut de +‘ — 330,353 4 1 mille : d'olt
102

on tire, pour les frais de halage 2 un mille en
plaine, 04,2733, ou, pour une tonne, a un ki-
lometre, peent. -8,

Le transport sur les plans inclinés revient an-
nuellement & 5,085 liv. st. 17 sh.

Nous avons supposé que les machines: fai-
satent 10 milles & 'heure >nous voyons, d’apres
le tableau de MM. Walker et Rastrick , que si
elles ne parcouraient que 5 milles, elles traine-
raient, en hiver ou en été, dans.le méme temps ,
une quantité de marchandises deux fois et demie
aussi pesante que dans le premier cas. Leurs effets
vénaux seraient donc, avec ces deux (legrés dif-
térens de vitesse,, : 110 : 22X 5 11 4 : 5, et
les frais de halage en raison inverse. On paierait
donc, pour transporter une tonne a un mille, a
raison de 5 milles par heure, ¢d,2128,eta 1 ki-
lométre, reent 17.

Nous allons donner maintenant le compte dé-
taillé des frais detransport, avec machines station-
naires, sur la route de Liverpool & Manchestev,
entre extrémité de la galerie du coté de Man-
chester et cette derniére ville : on passe dans ce
trajet deux plansinclinés. En soustrayant les dé-
pensés qui leur sont relatives , on arrive aisément
au prix de transport d’une tonne 4 un mille en
Plalne~

A ORNIERES.

Machines, a la station de Manchester.

Deux machines de douze che- liv.st. sh. d. Prix d’achat
vaux, de 500 liv. st. chaque... 1,000 » » et dépenscs

Attirails et treuils.. . . . . 200 » » annuelles des

Batimens pour les machines machines sta-
etcheminée. . « .. . ... 40O tionnaires..

Logement. . ..« veveveaes 75

Pompe et bassin.... . .... 50

Deux machines de trente
chevaux, de 1,200liv. chaque s 2,400
Attirail et treuils......... 400
Bitiment pour les machines
(e £ e o 00 an 0 & o boon | A | Ened )
Logement..oc.e o « o s o« 100 » 2
Pompe et bassin.. .« . ... 100 » »

—ee

3,500 » »

Quinze stations sembla-
8005 o ¢ 56 o000 BBOITEOG

15

3 — 52500 =

Deux machines de vingt che-

vaux , de goo liv. chaque..... 1,800 » »
Attirail et trewils..... ... 300 » »
Batiment et cheminée. . .. 450 » =»
Logement. . . ... ..... 75 » »
Pompe et bassin. . . . . . . 85 » =»

— e

2,7!0 » »

Trois stations semblables. 3 3,130 »

Dépense extra pour les fon-
dations des biAtimens dans les
marais de Chatmosse.. . « cvuvse o cvarees 33400 2
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Deux machines de soixante

chev. pour le plan incliné de:

Rainhill, 4 1,700 liv. st. cha-
AR TG AL O 45
AL 1T T R LSS
BAtiment et cheminée. . .
Logement.. . . . ... ..
Pompe et bassin. . . . ...
Deux machines de soixante
chevaux pour le plan incliné
de'Stuptomer ™ SR Lo LT
Machine additionnelle de
trente chevaux et attirail ,
placée & 'extrémité de la ga-
TR TN R e AR BE T 578 5
Treize mille quatre-vingt—
dix poulies, avec soutiens et
pose, celles-ci étant éloignées
de 8 yards les unes des au-
tres, ct revenant & 15 sh. en
place . ... ....

liv.st. sh. d.
3,400 »  »

500 » »

700 » »

100 » »

100 » »
e 4,800 »

ot s e o o

Dépense annuelle.

Intérétdu capital, 87,172 1.
10 sh., & raison de 6 1/z pour
100, y compris la déprécia-
Tion: b o § £ 2 IRy e
Entretien des chaudiéres et
l?arres de la grille pour une
forcede 1314 chevaux . .. . .
Eutretien des machines ct
de leur attirail . . . . .. ..
Huile, graisse,chanvre, etc.
Entretien de treize mille
quatre-vingt-dix poulies. . ..

A ORNIERES.

Houille pour une force de
1314 chevaux travaillant dix
heures par jour, ¥ compris
celle qui est employée pour
échautfer les fourneaux le ma-
tin et celle avec laquelle on
entretient la production de
vapeur pendant le jour ,
30,458 tonnes, i raison de

2 sh. 6 d. par tonne.. . . . - -

Quarante - trois machinis-
tes et aides pendant cinquan-
te-deux semaines, i raison de
21 sh. par Semaine. . o so

Quarante—deux hommesau-
prés des freins de machines
vingt et un aides, quarante-
quatre hommes pour Suivre
les chariots, & 15 sh. par se-
MAINE « « o o o sosennoe oo

Dix hommes pour graisser
les poulies, & raison de 15sh.
parsemaine I IO 0 DT

15 gallons d’huile pour les
poulies, & raison de 2 sh. 6 d.
le gallon. . o oo v v onee

Dépense totale pour une

force de 1314 chevauX. oo oeeveen o coens

4, 173 » ' »

390 » »

189 10 »
e e 7)098

Cordes.

114 milles ( 833, 2m.) de
corde,de 3 1/2 pouces de cir-
conférence , pesant 104 tonn.
12 qx. 3/4 12 liv. yrevenant a
42 liv. la tonne, déduction
faite de la valeur des vieilles
cordes. » . b een oo e

6 milles ( 9,648 met. j de

a7,81217
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corde, de 5 1/> pouces de cir-

conférence pour les plans in-

clinés de Rainhill et Sutton , liv.st: sh. d.

17 tonnes 16 liv., 342 1. st.. 792 » =»
Trente conduits pour ren-

fermer la corde qui passe sous

la route, 4 1o liv.st ... .. 300

Intérét a 5 pour 100 de ce

5,487 »

capital ssim T Ll R e S o o

Usure des cordes.
27 milles (43,416 met.) de
cordes sur les parties de ni-
vean, en supposant un trans—
port de 4,000 tonnes parjour
(2,000 tonnes dans chaque
direction) , & raison de 8/i00
de penny par tonne et par
mille, pour trois cent douze liv.st. sh. d.
JOUTS/ e wis ot v tial 0.0 11,232 »
, 6 milles de cordes de 5 1/»
pouces, ensupposzmt un trans-
port de 12,000 tonnes a un
mille par jour, a raison de
21/j00 de penny par tonne et
par mille, pour trois cent
douze jOUrS.. s cov i nans
3 milles de cordes -alta-
chées aux chariots ( zail ro-
pes), pour Rainbill etSutton,
en comptant 4,000 tonn. par
jour, égales & 3,744,000 ton-
nes, & un mille par an, & rai-
son de 2/100 de penny par ton-
neet parmille. . . . ... .. 321 » »

14,820 »

Total pour cordes et conduits... . . . . 15,094 7

Différens articles, 4 raison
de 25 liv. st. parstation. . .. 550 » »
Intérét de ce capital, a 5
TR G a0. 005 & 060500 N 0a0a & ¢ 27 10

P>

N

»

»

»
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Objets de rechange.

114 milles (188,312 mé—

tres) de cordes de rechange

ds 31/2 pouces , ou 104 tlon-

nes 12 quintaux 3 quarts et

12 liv., 4 raison de 51 liv. st. livestosh. d

11 tonne, neuves.. . . . « .. 5336 16 ¢
6 milles de cordes de re-

change de 5 1/2 pouces, pour

Rainhill et Sulton, 18 tonnes

17 quint, 161iv., 451 liv. st. 961 14
Objets de rechange pour

toutes les machines . . . . . 1,354 »

Total. . ..... ... 7,052 11 :

Intérét de cecapital a 5 pour Liv.si. sh.

OO RS R R e S R . ) R0 28 ) D)

Résumé des frais annuels.

Frais annuels pour les machines . ..... 17,812
pour les cordes et conduits 3
pour divers articies . ... . . . .
pour objets de rechange...

Dépense totale. ...

Les machines, au sommet des plans inclinés,
sont plus fortes dans ce dernier cas que lors-
qu'on emploie les machines locomotives : cela
tient & ce qu'une partie de leur force sert a aider
la machine fixe placée au miliea du plateaa qui
les sépare; mais la dépense relative au transport
sur les pentes doit étre portée a 5,085 liv.st. 17sh,,

comme dans le premier systeme.

d.
6




Répartition
de la dépense
. totale sur
chaque tonne
transportée &

un mille.
Addition aux
frais de ha-
lage de Pin-
térét ducapi-
tal des cha-
riots , ‘etc.

Trais com-
Plcts de
transport
avec machi-
nes locomo-
tives faisant
10 milles a
Iheure.
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I restera alors pour les frais de halage de
1,248,000 ton. 4 27 milles, ou de 33,696,000 ton-
nes a « mille, 28,2311iv 10 sh. 3 pences, ce qui
fait od,2011 par tonne et par mille en plaine, ou
1ceut- o5 par tonne et kilometre.

Voyons maintenant a combien s’éleveraient
les frais de transport, sur la roate de Liverpool,
avec l'une et autre espéce de machines, en ajou-
tant les intéréts des capitaux engagés, pour sub-
venir aux dépenses journalieres ( houille, main-
d’'ccuvre , etc. ), 'imtérét du capital des chariots,
la somme correspondant 4 leur dimination de
valeur, ainsi qu’a leurs frais d’entretien, l'intéret
du'capital et les frais d’entretien de la route.

Occupons-nous d’abord du systéeme dans le-
quel on emploie les machines locomotives.

Les capitaux engagés pour subvenir aux dé-
penses journaliéres de chaque machine , y com-
pris celle des réservoirs, se montent 4 316 livres
st. 10 sh. 10 d.: I'intérée, par tonne, a un mille,
est de o4,0115.

Le capital employé en chariots, dit M. Tred-
gold, sera, terme moyen, d’environ 10 liv. st.
par tonneau, eten portant les réparations et les
remplacemens & une liv. st. par tonneau, par au,
Ia dépense annuclle sera d’environ 2 liv. st. par
tonneau, par an, ou de 7 farthings ( 18 centimes)
par jour, pour chaque tonneau, bénéfice com-
pris.

Cette estimation correspond au cas out 'on se
sert de chevaux et ne fait parcourir 2 un chariot
que 18 milles par jour.

La méme dépense pour une tonne transportée

= farth,

a un mille serait de F———

5 ou ol,10; maissi le
i
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moteur est une machine qui imprime une grande
vitesse'a la charge : comme les chariots se détrui-
sent beaucoup plus vite, on peut la supposer de
ol,15, et c’est ce nombre que nous adopterons
pour les machines fixes comme pour les machi-
nes locomotives. Le salaire des hommes qui ac-
compagnent les chariots a été porté dans les
comptes de MM. Walker et Rastrick.

D’apres le devis que nous avons donné de la
route de Liverpool, on voit que le capital dont
le transport doit payer l'intérét, danslequel nous
comprenons les frais-d’étude et I’Acte da Parle-
ment, est de 544,002 liv. st. Les 5 pour 100 de
ce capital égalent 27,200 liv. st. ; cette somme,
répartie sur 1,248,000 tonnes transporiées i
31 milles, ou 39,000,000 tonnes & un mille,
donne, pour chaque tonne a un mille , od,1674.

Soient les frais d’entretien 2 < pour 100 du
capital 544,002, et supposons-les égaux pour le
systeme locomotif comme pour le systeme sta-
tionnaire, quoique en réalité ils soient plus
grands dans le premier-cas, cette dépense par
tonne et par mille sera de 04,0837.

Nous avous donc pour les frais complets dn
transpert d’une tonne a4 un mille, avec les ma-
chines locomotives, sauf une partie des bénéfices
de Pentreprencur, qui n’a pas été comiptée,

1°. Si les machines locomolives font 10 milles
a I'heure:

. V1, b5e. ligr. 18ag.




Avec les ma-
chines ne fai-
sant que
5 milles a

Yheure.

Frais com-
plets de
transport

avec les ma-

chines fixes.
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Intérét du capital des machines, dépréciation,
combustible , main-d’ceuvre, elc. . . . . . . . . od, 2233
Intérét des capitaux engagés pour subvenir
aux dépenses journaliéres. . .. .. ....... 0 ,0115
lutérét et dépréciation du capital des chariots,
entretien et bénéfice de Ventrepreneur......... 0 ,1500
Iutérét du capital de la route. . . .. . . ... 0 ;1694
Entretien de laroute. . cvees 2 can o vve.n. 0 ,0837

Total. . .... . . o ,6859

Cela fait, par tonne et kilometre , 4,29 centim.
2%, Si les machines locomotives font 5 milles

a 'heure : $
Intérét du capital des machines, dépréciation ,

combustible , €tCeecviein o ciit L i s Lo 0,2277
AREESLEr AT e sui e flls f e S50 2 et MOSELE

0,6403

Cela fait, par tonne et kilometre , 4¢,002.

Pour les machines fixes , I'intérét du capital de
la route, l'entretien et I'intérét et frais d’entre-
tien des chariots, sont les mémes ; il ne nous
reste 4 calculer que D'intérét des capitaux en-
gagés.

Comine nous avons déja compté I'intérét d'une
somme assez considérable représentant la valeur
de cordes et parties de machines de rechange, et
que , d’ailleurs, les frais de main-d'cenvre pour
fes réparations ne sont pas comparativement
trés élevés , nous ne porterons rien a ce cha-
pitre, et nous ne préleverons que l’inté_rét des
capitaux engagés pour combustible, salaire des
ouvriers, elc. : ceux-ci se montent a 11,176 hiv.
st. 7 sh. pour la force de 1,514 chevaux, qui est
la puissance totale des machines placées depuis
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I'extrémité de la galerie du c6té de Manchester
jusqu’a cette ville ; les capitaux engagés pour ia
portion de force des machines siluées au som-
met de plans inclinés, qui sert au transport sur
ces plans,sont deg47 fiv. 4 sh. Reste, pour ce qui
concerne les machines qui operent le transport
en plaine, 10,229 liv. 3 sh. : d'ot l'on déduit
pour chaque tonne a un mille, 0,0036.

Ainst les frais complets de transport avec ma-
chines fixes, sanf une partie des bénéfices de
Pentreprencur, qui n’a pas été comptée,

Intérét du capital des machines, dépréciation,
combustible , main-d’ceuvre, etc. . .. . . . ... 0,2011

Intérét des capitanx engagés pour subvenir aux

dépenses journaliéres. . . . . ......... . .. 0,0030
TS (B 1 Gha 6 d 8 o000 b o 0,401

Total. . .. ... 0,6056

Ce qui fait, par tonne et par kilomnetre, 5¢,782.

Ces frais de transport sont calcnlés dans I'hy-
pothése d’une trés grande circulation. Si le mou-

Observation
surl’évalua-

vement commercial était moindre, les dépenses tion des frais

ne diminueraient pas dans le méme rapport.

1l suit de ce qui précede que si I'on ne tient
pas 4 une grande célérité dans un pays ou la
main-d’ceuvre et le fourrage sont a bon marché,
tandis que la houille ne se vend pas a un prix
excessivement bas comme en Angleterre, le
transport par chevauxserait le plus économique:
nous signalons ce résultat, afin que 'on ne se
fasse pas des idées chimériques des avantages
que présente ’emploi des machines,

Il nous resle a évaluer les frais de transport
sur les plans inclinés.

Si sur de faibles pentes on emploie des ma-

de transport .

Frais de

17. transport sur




des plans in-
chnds.

Avec machi-

nes locomo-
tives.

Avec machi-
nes fixcs.

Difficulté de
calculerla
durée des
cordes.
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chines locomotives, il est aisé, avec les renseigne-
mens que nous avons donnés sur ce moteur, de
calculer les dépenses correspondant a une charge
et & une inclinaison connues.

Sur des rampes plus fortes , on se sert de ma-
chines fixes. L’élément le plus difficile a calcu-
ler est la durée du cible, et on ne voit pas trop
comment établir entre son usure, 'inclinatson du
plan, sa longueur, I'épaisseur des cordes et le
nombre de tonnes une relation numérique
exacte, au moyen de laquelle on partirait des
frais connus, daus nn certain cas, pour le calcu-
ler dans un autre; les autres élémens sont tres
aisés a déterminer.

Les causes principales de destruction de la
corde sont 1°. le frottement qu’elle exerce sur
la gorge des poulies; 2°. la tension quelle éprouve
sutvant sa longueur; 3°. les cahots ou chocs su-
bits du convoi; la température, peut-étre meme
la vitesse, quoique le frottement en soit indé-
pendant, et plusieurs autres causes de moindre
importance. Le frottement est proportionnel i
la composante normale du poids absolu, et les
effets de la température , en tant qu’ils changent
avec la tension, varient aussi suivant le degré
d'inclinaison du plan. Nous supposerons cepen-
dant qu'en pratique Paction du {rottement et
celle de la température sont les meémes Sur une
pente quelconque ; mais1l nous reste a calculer

tes effets produits par la tension et par les cahots.
Latension d’'un point quelconque de la corde est
proportionnelle a la force de traction nécessaire
pourvaincre lefrottement, au poids relatifdu con-
voi, c’est A dire ala composante du poids absolu pa-
rallélela ligne de pente, enfin aupoidsrelatif de
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la portion de corde située au dessous de ce point.
Elle varie donc pour chaque poiut, et cest ce
qui rend difficile d’apprécier son influence sur le
plus on moins de durée des cordles.

Si l'on se sert de cordes sans {in , chacune des
portions du cable sera exposée aux mémes. cait-
ses de destruction ; mais avec une simple corde
s'enroulant sur un treuil, sy on ne trouve pas
moyen d'attacher successivement Fune et I'autre
extrémité au convoi ,on congoit que les parties
qui s’enroulent les premiénes ou se déroulent les
derniéres frotteront pendant un temps moindre,
mais éprouverontuue tension plus grande queles
autres; entin, il est presque impossible de déter-
miuer le rapport numérique entre. Finclinaison
et Paction des cahots. Nous croyons inutile de
rien ajouter pour montrer combien il est difficile
d’évaluer, méme par approximation, la durée des
cordes sur des plans inclinés de pente donnée,
autrement que par Pexpérience directe. Cela se-
rait encore moins aisé sil fallait faire entrer dans
le calcul I'épaisseur du cable. ,

M. Walker, en partant de Ja durée des cordes
sur le plan incliné de Brusselton, la calcule pour
un plan de niveau , mais en tenant seulement
compte de I'effet du poids relatif des chariots. Le
poids relatif de la corde semblerait pourtant ne
devoir pas étre entierement négligé.

Voici quelques renseignemens sur ce Sujetl, Renseigne-
que nous extrayons du rapport de MM. Walker mens extraits
‘et Rastrick. durapportde

Les cordes employées coltant 51 livres sterl. M_M'“'f,]klcr
(1,275 fr.) la tonne, quel que soit leur diamétre, g ey
et ayantordinairement de 3 + a 51 pouc, ( o™,089
4 o™,140 ) de circontérence :




SUR LES CHEMINS

M. Thompson a trouvé que la dépense moyenne
d’entretien et remplacement des cordes sur une
route avec plusieurs plans inclinés, et ot 'on
employait en plusieurs endroits le reciprocating-
system ), n’était que de orenuy,051 par toune et
par mitle (0,52 cent. par tonne et kilometre );
mais le transport de la houille n’avait lieu qu’a
la descente , et 0N ne ramenait a la remonte que
tes chariots vides.

D’apres M. Storey, la dépense de cordes sur le
plan inclinédeBrusselton, dontla pente moyenne
est de 75 (0,0503 j, est de ;- de penny par tonne
et par mille (1,6 centim.par tonne et kilometre ),
sans rien compter pour la corde attachée & la
gueue du convoi, et dite tal-rope.

Le reciprocating-system ayant éié adopté sur la
partie inférieare du chemin de Ietton, pres New-
castle, I'ingénieur a ditd MM. Walker et Rastrick
que l'on avait transporté 301,300 tonnes a 2
milles pour 780 liv. st. : ce qui, servant de base
pour caleuler la durée des cordes en plaine , a
douné a MM. Walker et Rastrick or,1300 par
tonne et par mille sur un chemin de niveau.

MM. Walker ‘et Rastrick ‘'ont adopté, comme
nous 'avons vu plus haut, oP,08 par tonne et
par mille (0,5 centim. par tonne et kilom.), pour
calculer les frais de transport sur la partie da
niveau de la route de Liverpool a Manchester.
Sur'cés ob,08, ils comptent or,02 pour la tail-
rope , et of 06 pour l'autre corde.

Enfin, voicti le détail des frais de transport sur
les plans inclinés de Rainhill et Sutton, la pente
- étant de 55 (0,0104 ) et la longueur de 1 | mille

(2,400™ ).
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Deuxmachin. de cinquante
chevaux chacune, avec atti-
rail , etc . . ...l

Poulies sur les deux lignes,
4 8 vards de distance ’une de
Pauire, 660 & 15 sh, piéce...

Intérét de ce capital... ..
Réparations, graisse, etc. .
Houille, 2,262 ton. 4 2 s.
6d.latonne. . .......
Main-d’ceuvre. « <o o ¢ . -
Huile pour les poulies. . . .
Dépense annuelle pour les,
machines et poulies de Rain-
T oY S o B8 o
Id. pour Sutton . . . ....

Lotall St b

liv. st.
4,100

495 » »

47:_’)95 » »

er e o e o o

Cordes.

Quatre cordespourcesdeux
plans inclinés , longues de
2,640 yards, chacune ayant
5 1/2 pouc. de circonférence ,
pesant 377 qx., cofitent , dé-
duction faite de la valeur des
vieux cibles, & raison de 42 1.
Shsala pLOTITIE Salakie il b hte H- Sa%

Douze conduits en fonte ,
dans lesquels la corde passe
sous les routes qui croisent le
chemin de fer, 12 tonnes, &
10 liv. la tonne,. « « . . ..

Intéxét de ce capital. . ..
Usure des cordes, en comp-
tant 2,000 tonn. de marchan-
dises , 4 6 milles, ou 12,000
tonnes, & 1 mille par jour, a

263

hiv. st. sh, d.

298 13
98 4
282 15

152 2
18 15

850 ¢ 6
850 9 6

1,700 19 »

TFraisde
transport sur
les plans in~

clinés de

Rainhill et
Sutton.




264 SUR LES CHEMINS

raison de'oP,21 par tonne et

par mille, pour 312 jours.... 3,276 » >
Dépense totale en cordes

et conduils pour les cordes... ——— 3,3
Quatre cordes de rechange

pour Rainhill et Sutton, 18

tonn. 17 quint. 16 liv., a 51 L.

la tonne . ..... ... ..... 96114 3
Objets divers, et objets de

rechange pour les machines. , » »

1,261 14 3
intérét de ce capital.. . . ..o .. L. 63 6 »

Dépense annuelle totale
ponr les deux plansinclinds. . . ....... 5,085 17 »

On, en argent de France, 147,909 francs 15 cen-
times.

Nous nous sommes étendus longuement sur
les détails des frais de transport, parce qu’ils
présentent le plus grand intérét a toutes les per-
sonnes qui s'occupent de chemins de fer, et
parce que les importans travaux de MM. Wal-
ker et Rastrick ne sont pas encore connus chez
nous.

Nous ne garantissons. pas tous les chiffres
donnés par ces ingénieurs. En les comparant avec
les indications. fournies par M. Tredgold et d’au-
tres auteurs, nous les croyons exacts; mais il ne
sera pas moins convenable de les vérifier en pra-
tique par tous les moyens possibles, avant de
s’en servir pour calculer les chauces de succés
d’une entreprise. Les Anglais publient.rarement
des renseignemens techniques aussi détaillés, et,
lorsqu’ils le font, on peut craindre qu’ils ne les
rédigent dans l'intérét des compagnics plus que
dans celui de la vérité. :
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Le Gouvernement, en accordant I'autorisation Des tariis.
d’établir un chemin de fer, détermine le- maxi-
mum des droits que peuvent percevoir les pro-
priétaires pour le passage ou le transport.

En Angleterre , ce maximum varie suivant l_a En Angle-
nature de la marchandise. Voici ce que nous It-  terre.
sons dans I'Acte du Parlement approuvé par le Surlaroute
Roi, le 5 mai 1826, lequel autorise la création de de Liverpool.
la route 4 orniéres de Liverpool & Manchester(1).

1l est permis a la compagnie de percevoir,
pour le passage, sur laroute en fer, un droit qui

n’excédera pas :
Par tonne  Par tonne
et mille. et kilom.
Pour toute pierre calcaire... . ... 1 penn. 6,25 c.
Pour la houille, la chaux, et pour
toute espéce d’engrais ou de maté-
riaux pour Pentretien des grandes
TOMIGES. , 5 B e OB M SR B i i RS 9,37
Pour le coke, le charbon de bois ,
lc sable, largile, les pierresde taille,
et en général pour matériaux de
CONSHIUCEION. s v o « & 2 o s« cavans 12,50
Ponr le sucre , le grain, le bois de
construction, le plomb , le fer et les
autres MEtauX.. « « o o oo -+« .0 212 15,62
Pour le coton , lu laine, les cuirs,
les objets manulacturés, etc. ... . . 3 18,75

Le prix du transport s’élevant 4 moins de 1 sh.
( 1f,25) par tonne, la compagnie peut exiger un
shelling. - i, :

La compagnie est aussi autorisée a percevoir
un droit sur les voyageurs passant sur la route
en fer dans lenr voiture ; mais elle ne peut les
taxer & plus de 1 2sh. (1f,89) pour toute distance

{1) Page 81.
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éga‘le a 1o milles ou an dessous ( 16,000 métres 3
et a plus de 2 2 sh. ( 3f,15) pour toute distance
entre 10et 20 milles ; enfin, 4 4 sh. (5 francs) pour
toute distance au dela de 20 milles.

Les bétes de charge ou de- trait, transportées
en voiture, ne devront pas payer au dela de 2 -
shellings (3£15) pour- toute distance égale
15 milles (24,120) ou au dessous et au dela de
4 shellings (5 francs ) pour toute distance plus
grande.

L,es veaux, brebis ou pores ne pourront étre
taxés a plus de g pences ( go cent.) pour quelque
distance que ce soit. :

La compagnie est aussi autorisée 4 transporter
loute espece de marchandises , objets manufactu-
res, etc. ; mais elle ne pourra exiger pour la dis-
tance totale aucun droit dépassant :

Par tonne
: ct mille.
Pour la chaux, la pierre calcaire, toute es-

7 P 49 3
péce d’engrais , matériaux pour Pentretien des
routes ou pour les constructions, etc., 8 shell.
par ‘tonne, et comme la taxe pour de moindres
S Ay :
distances doit étre proportionnelle d leur rap-
portavec la long. totale, cela fait environ. .
Pour le sucre , le grain, les métaux, etc. ,
9 sh. par tonne ; ce qui fait environ. . . .
Pour le coton , la laine , les épiceries, etc.,
11 sh. par tonne, ou environ. .

e

'Pour le vin , les esprits, le verre et autres
objetssusceptibles de s’avarier aisément, 14 sh.
par tonne , owenyiron .’ . ...y wia . 05,3y

Enﬁn, pour la houille, le coke, le charbon
de bois, etc,, la compagnie ne pourra Percevoir
aucun droit dépassant 2  pences (25 centim.) par
tonne et par mille, et elle fixera, pour le transport
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des voyageurs et animaux, tel prix raisonnable
quti lui conviendra. A

Quelle que soit la distance parcourue, la com-
pagnie peut refuser de recevoir moins de 2 shel.
( 24,50 ) par tonne.

[acte de concession du cheniin de Darlington
a Stokton contient des dispositions & peu prés
semblables a celles que nous venons d’indiquer
dans le précédent. De plus , la compagnie est au-
torisée & percevoir un surcroit de taxe au passage
des plans inclinés.

Rarement les propriétaires de chemins de fer
profitent-ils des avautages que leur laissent ces
tarifs ; la concurrenceles oblige 4 entrer dans des
arrangemens moins onéreux pour le commerce.

Le cahier des charges pour I'établissement d’un
chemin de fer d’Andrezieux a Roanne fixe 2
15 centimes, par tonne et kilométre, & la des-
cente, et 4 18 centimes, 4 la remonte, le maximum
du droit que peuvent percevoir les concession-
naires.

MM. Seguin ont soumissionné, pour la route
de Saint-Etienne a4 Lyon, a g¢,8 par tonne et ki-
lomeétre dans toute direction.

Sur le chemin de Saint-Etienne a la Loire, le
tarif légal est de 1,8 cent. par hectol. de houille
( 80 kil. ) ou par 5o kilog. de marchandises.

Comparaison des canaux et des chemins de
Jer.

Les chemins de fer, considérés comme voie
de communication pour un commerce tres actif,
ont a redouter plus particuliéerement la concur-
rence des canaux. La question des avantages re-
latifs de 'un ou de Vautre mode de transport est

Sur la route
dc Darling-
ton.

LEun France

sur la route
de Roannca
Audrezicux.

De Saint-
Eticone &
Lyon.

De Saint-
Eticnne a la.
Loire.




Comparaison
entre les [1ais
de construc-
tion, d’entre-
ticn ct de ha-
lage.
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assez compliquée. L'un de nous, M. Perdonuet,
eu,ayant fait une étude spéciale et ayant rassem-
ble sur cette matiere des données que peut-eire
il [_mbhera, nous prendrons upe partie de ce qui
surl dans son mémoire mdédit.

Les principaux élémens dela comparaison entre
les canaux et les chemins de fer sont go. les frais
t}e coustruction et les frais d’entretien de Fune et
Pautre espece de voie; 2°. les frais de halage sur
chacune d’elles.

Lorsqu’on considére combien sont étendues les
linutfas dans lesquelles varient les prix de cons-
truction des canaux dans diverses localités, il ne
parait pas qu’il puisse étre d'une utilité réelle
de comparer, comme ['ont fait quelgues auteurs,
le_s moyenues des frais de construction d’un cer-
tain nombre de canaux et de chemins de fer
pour en déduire une ditférence en faveur de 'un
ou de l'autre genre de voies de communication ;
il régne d’ailleurs ‘beaucoup d’incertitude et de
contradiction duns les prix d’établissement de ca-
naux quiont été publiés, et il existe un bien pe-
tit nombre de routes en fer de quelque longueur,
servant de grande voie de communication, qui
solent entierement achevées.

Si cependant on veut tirer quelques inductions
deAs dqnnées que 'on posséde aujourd’hui, il pa-
raitrait que généralement :

1°. Dans des circonstances moyennement fa-
vorables , la construction d’'un kilomeétre de ca-
nal cofite plus cher que celle d’un kiloméire de
chemin de fer. La ditférence en faveur du che-
min de fer est trop variable, suivant les localités,
pour.que I'on cherche a en donner une évalua-
tron numérique.
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2% Les frais d’entretien d’un kilomeétre de
canal sont plus grands que ceux d’un kilometre
de chemin de fer.

5. Adoptant sur chaque voie de communica-
tion le moteur qui lui convient le mieux et la vi-
tesse que l'on donne communément a ce moteur,
les frars de halage sont moindres sur le canal que
sur le chemin de fer.

Ces résultats s'appliquent ala France comme &
P'Angleterre.

3 _” p o ’ A w !,
\Cel..n posé, lintéret des capitaux restant l‘e Influence du
niéme pour uu tonnage quelconque , et les frais tonnage sur
d’entretien étant considérés comme ne variant les bénéfices.

pas sensiblement ou comme angmentant et di-
minuant avec le tonnage, 4 peu prées d’'une méme
somme pour le canal et pour le chemin de fer,
il arrivera que : ne fenant comple que des trois
élémens précités, le chemin de fer et le canal don-
neront , pour un certain tonnage, les mémes pro-

ts, mais que, pour un lonnage moindre , Ua-
vantage sera du coté des chernins de fer et pour
un tonnuage supcrieur du coié du cunal.

Nous avons dit que, dans des circonstances
moyennement favorables, la construction d’un
kilometre de chemin de fer était généralement
moindre que celle d’un kilomeétre de canal. Mais
comme les chemins de fer peuvent étre tracés
dans beaucoup d’endroits ou 'on ne saurait faire -
passer un canal, il saitdela gne la ligne de com-
munication entre deux poiuts donnés sera gé-
néralement plus courte st elle a été établie par un
chemin de fer ¢ue st elle Pavait été parun canal.

T.orsque les canaux sont sans écluses , ou Casparticu~
qu'ils n’en requicrent qu’un petit nom bre comine liers dans les-
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quels les ca- presque tous ceux de la Lombardie, une grande
maux ont 1n- partie ces canaux de la Flandre et de la Bel-
]:’]‘zr:te;f:b’l;_ gique, lorsqu’ils suivent en partie le lit des ri-
wge.  Vvieres, quelquefois méme lorsqu’ils ne sont que
latéraux a un fleuve, ils se construisent a bon
marché, exigent moins de dépenses pour leur
entretien et 'emportent alors, sans aucun doute,
sur les chemins de fer.
Supériorits  Attache-t-on quelque importance a une circu-
du chemin de lation rapide, veut-on spéculersur le transport des
fer lorsque  voyageurs aussi bien que sur celui des marchan-
les transports {ises e chemin de fer acquiert de suite une su-
doivent sef- . ". .. . :
feotuer avee PETIOTILE incontestable sur le canal. En effet, si
unc grande D cheval faisant 2 milles a ’heure tire sur un
vitesse.  canal de petite section trois fois, et sur un canal
de grande section peut - étre quatre ou cing fois
autant que sur un chemin de fer, la résistance
de l'eau croissant comme le carré de la vitesse
et le frottement sur les rails en étant indépen-
dant, il arrive qu'a un certain degré de vitesse
5 2 milles (5,628 m.) a heure, suivant M. Wood
la méme force tire autant sur le chemin de fer que
sur le canal, et que, si la vitesse est plus grande,
cette force tire davantage sur le chemin de fer.
On observera aussi que, sur un canal, le passage
des écluses retarde la circulation bien plus que
celui des plans inclinés sur un chemin de fer.
CTirconstan-  vViennent enfin un gracd nombre de circons-
ces diverses tances , dont plusieurs peuvent, suivant les loca-
e Peuve}:’t lités, acquérir un degré d'importance suffisant
;‘:‘])ili’ffc‘g Z; pour faire donner la préférence a telle ou telle
faveur du ca- VOi€ de communication , les autres avantages
naloudu che- €tarit égaux.
mindefer.  D’un c6té, le canal peut servir au desséche-
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ment et a Pirrigation (1); il contient mieux que
le chemin de fer au transport de certaines mar-
chandises dont on ne peut pas aisément diviser
le poids, ou qui craignent les chocs (2); sl
aboutit par une de ses extrémités a une riviere,
ou un lac, il n’y a pas lieu a décharger et re-
charger les marchandises en passant de l'un
a Tantre; il fournit quelquefois de Peau a des
usines , et peut méme servir a en donner 4 un
port de mer. Le bruit qu’occasionent les imma-
chines et le frottement des chariots sur le che-
min de fer est souvent désagréable pour les
personnes dont la route traverse la propriété , le
canal ne présente pas un pareil inconvénient, etc.

D’un autre coté, les filtrations du canal, si
les digues ne sont pas parfaitement construi-
tes, peuvent faire tort a l'agriculture, et cest
ce qui arrive assez souvent; les canaux cho-
ment pendant les grandes gelées et les séche-
resses, tandis que les transports seffectuent

(1) Voici ce que dit M. Ravinet ( Dict. hydrographi-
gue, 1824 , page 67 ) du canal de Charras, situé dans le
département de la Charente-Iaférieure :

« Le vaste terrain qu’il traverse était enseveli presque
toute I’année sous des eaux stagnantes , 'air était pestilen-
tiel et la terre me produisait que des roseaux et des joncs.
Depuis que ce canal est ouvert, I'atmosphére est pure et
le sol donne d’excellens pAturages et des blés de trés bonne
qualité. »

Les riches plaines de la Lombardie doivent en grangde
partie leur fertilité aux nomhbreux canaux qui les arrosent.

(2) On lit, dans le cahier des charges pour I’établisse-
ment d’un chemin de fer d’Andrezieux & Roanne : « Toute-
fois le transport des masses indivisibles pesent plus dedeux
mille kilogrammes ne sera point obligatoire. »
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en toute saison sur les chemins de fer (1). Les
réparations que nécessitent les écluses ou autres
Parties d'un canal sont plus longues a faire et
nuisent davantage a la circulation que celles que
réclame un chemin de fer; les canaux enlévent
plus de terrain a I'agriculture que les chemins de
fer (2,; s'ils fournissent de 'eau & quelques éta-
blissemens, ils en eulévent & d’autres, auxquels
elle serait nécessaire ; 1l est peu de localités oa il
'y ait possibilité d’¢tablir un chemin de fer,
puisque les pentes, si ce n'est dans quelques cas
tres particuliers, peuventétre aisément franchies :
il en est beaucoup ot un canal est presque im-

(1) En hiver, on balaie la neige déposée sur les che-
mins de fer avec des espéces de charrues.

(2) Le nouveau chemin & deux voies, aux ‘environs de
Glascow, occupera une largeur de 36 pieds, ou & peu prés
12 métres au sommet des remblais. L’Acte du Parlement
pour Pétablissement de la route de Liverpool & Manches-
ter, dont la largeur a été calculée pour tiois voies, ne per-
met pas de [ui donner une section de plus de 22 yards, ou
environ 20,11 mélres partout ot il n’y aura pas lien & éta-
blir des magasins, des places de renconire , et ot il ne se
rouvera pas des vallées & passer au moyen de rémblais, on
des collines a traverser par des coupures ; enfin,la route a
deux voies, de Saint-Etienne & Lyon, a moins de 8 métres
de largeur, au niveau du plan sur lequel sont posées les
orniéres. La plupart des canaux en France ont au moins
10 métres a la ligne d’ean , beaucoup en ont de 15 a, 20.
Le canal latéral a la Loire aura 15 métres, etil faut ajou-
ter & ces nombres la largeur des chemins de halage, qui
est au moins de 2 métres. Pour le canul latéral a la Loire,
om a acheté des bandes de terrain de la largeur de 40 mét.
sur presque toute sa longueut ; enfin, 'espace qu’occupent
les bassins d’alimentation, les rigoles, etc., pour les ca-
naux, dépasse de beaucoup celui que peuvent exiger les
places de rencontre, emplacement de machines fixes, etc. ,
pour les chemins de fer.
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praticable, puisqu’il exige une certaine quantité
d’eau pour P’alimenter et ne pourrait étre cons-
truit dans un pays de montagnes sans un trop
grand nombre d'écluses ; Veffet de la gravité, au
lien d’étre nuisible sur un chemin de fer, est au
contraire souvent employé avec avantage. 1l
n’en est pas de méme pour un canal, puisque
les plans inclinés et les bateaux a rouletie pa-
raissent abandonnés; le canal entrave bien plus
que le chemin de fer la communication dans
le sens perpendiculaire i la longueur; les mar-
chandises qui craignent 'humidité sont, sur un
canal , plus sujettes a s’avarier (1). Un canal
exige ordinairement plusde temps pour sa cons-
truction et entraine par conséquent dans une
perte d'intéréts d’argent plus grande. Enfin ,
le mode de communication par chemins de fev
parait, bien plus que celui par canaux, suscepti-
ble d’améliorations, surtout sous le rapport des

amoteurs. Depuis peu d’années que l'on s’en oc-

cupe séricusement, on a apporté plusieurs per-
fectionnemens importans aux machines locomo-
tives. Le mode de commnuuication par canaux
roffre pas les mémes espérances. 1l est resté a
peu pres stationnaire depuis le jour ot il a com-
mencé a se répandre. De nombreux essais que
Pon a faits pour mouvoir les bateaux par la va-
peur sur les canaux ordinaires ont été infruc-
tueux (2).

(1) De ce nombre est le coke pour les hauts-fourneaux.

{2) M. Mallet; Ingénicur en chef des ponts et chaus-
sées, dans un article traduit de Panglais ( Jonrnal drn Gé-
nie cvil, 8e. livr., p. 374 ), parle cependant de nouvelles
expériences , faites récemment, sur I'application du halage
par la vapeur A la navigation tntérieure , qui paraissent
avoir eu quelque succes,

T. 1.5 livr. 182q. 18




274 SUR LES CHEMINS

A ORNIERES. 275

Nn'estpas  Quelques ingénieurs prétendent que les che-
vraidedire yins de fer ne sauraient étre supérieurs aux
qg‘l"z;;’c"sugig_e canaux que lorsqu’ils ont peu de longueur. Nous
tances , les 1€ CONCEVONS €N aucune maniére sur quol peut
chemins de € fonder une pareille opinion , nous serionsplu-
fer sont infé- tOt portés a adopter un avis opposé. Que I'on sup-
rews aux - poge Jes deux points entre lesquels on veut éta-

¢AN3%- blir une communication trés éloignés 'un de

Pautre, ne voit-on pas que plus. la distance est

courent d('?s }ignes assez longues. Nous pour-
rions mulltiplier les argumens pour sontenir no-
tre these; mais ce n’est pas ici le lieu de la dis-
‘cuter plus en détails.

Les partisans exclusifs des chemins de fer ont pausse con-
fait remarquer en faveur de ceux-ci que, pen- clusion tirée
dant ces derniéres années, le Parlement w’avait d» grand

rendu presque aucun acte pour la création de Pombre dac
tesque le Par-

grande, plus il y' a de chances de rencontrer un
de ces obstacles qui s'opposent au passage d’un
canal, une de ces grandes pentes que le cours
d’eau doit tourner, mais que le chemin de fer
traversera, un de ces terrains tendres ou poreux
dans lesquels on évite difficilement des filtra-
tions? On a dit que les chemins de fer en Angle-
terre étaient généralement courts. Il est vrai que,
dans ce pays, pendant longtemps on ne sest
servi de rail-ways que dansle voisinage des usines
pour le service de quelques uns de ces établisse-
mens, afin de communiquer plus aisément avec
la mine et le canal, la riviére ou la mer. St au-
jourd’hui que, devenus voies de grande circula-
tion, les nouveaux chemins de fer nue s'étendent
pas a de tres grandes distances, c’est que les vii-
les manufacturiéres et commercantes sont en An-
gleterre fort rapprochées les unes des autres (1).
En Allemagne, au contraire, la route & ornieres
deBohéme, et, en France, les routes en fer deLiyon
a Saint-Etienne et de Roanne a Apdrezieux par-

(1) Un ingénieur gui revient d’Angleterre nous an-
nonce que P’ons’estdécidé derniérement a établir le chemin
de fer de Newecastle & Carlisle sur une trésgrande longueur,
et plusieurs autres routes a orniéres entre des points assez
¢loignés.

nouveaux canaux et avait accordé de nombreuses

lement an-

concessions de chemins de fer. Que conclure glis « accor-
de ce fait cependant? Rien absolument, si ce dés derniére-

n’est que (es canaux existent en Angleterre a
peu pres partout ou il était possible et utile d’en
construire, et qu'on s’est avisé, depuis quelques
anncées seulement, d’établir des chemins de fer
sur des lignes oul’'on n’avait pas pu faire des ca-
nanx.

~ Nous ne comparerons pas ici les chemins de
fer aux routes ordinaires, on voit presque de
suite quels sont les meérites comparatifs de ces
deux genres de voie : nous avons d’ailleurs ex-
posé plus haut quel était I'avantage qu’offraient
les chemins de fer sous le rapport du frottement ,
nous nous bornerons seulement 4 faire observer
qu’en Angleterre la plupart des routes ordinaires
sont faites a I'entreprise aussi bien queles routes
en fer et les canaux. Ceux-ci présentent par con-
séquent, dans ce pays, au commergant un plus
grand avantage sur les routes ordinaires qu’en
France, oti les unes sont faites par le Gouverne-
ment et les autres construites par les particu-
liers. En effet, en Angleterre, le transport par Ids
chemins de fer ou canaux n’est-grevé que de la
diftérence de leur tarif avec celui de la grande
route. En France, on paie en plus toute la taxe

18.

ment pour
Pétablissc-
ment des
nouveaux
chemins de
fer.

Chemins de
feret routcs
ordinaires.
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fixée par ce tarif, puisque, d’ailleurs , I'inpot
pour lentretien des chaussées pese également
sur celui qui s’en sert et sur celui qui ne s'en sert
pas.

Nous n’avons pu donner, dans ce paragraphe,
qu'une idée sommaire des mérites comparalifs
des chemins de fer et des canaux. Nous nous
sommes surtout appliqués a juger avec impar-
tialité ; car il est d’autant plus importint, dans
I'examen de pareilles questions, de se préserver
de préventions mal fondées, que les moindres er-
reurs que on répand en industrie, tout en nui-
sant 4 la confiauce que doit inspirer la science ,
conduisent les spéculateurs 4 leur ruine.

Perfectionnemens proposés ou réceminent
adoptés.

Convaincus de la haute importance que de-

vaient acquérir les chemins de fer comme voies
de communication de premiére classe, les mgé-
nieurs ont concu de nombreux projets dans le
but de les améliorer. 4

1ls se sont surtout occupés du tracé de cette
nouvelle espéce de route, de la construction des
orniéres, des chariots et des machines locomo-
tives.

Nous avons déja parlé plus haut de l'opinion
émise par que]ques personnes sur les avantages
que l'on trouveraita diviser la ligne du chemin
en parties horizontales et en petits plans incli-
s16s © nous né connaissons aucune autre idée
nouvelle qui ait été publiée sur le tracé des che-
mins de fer.

M. Palmer a proposé de n'employer qu'une
seule orniére, soutenue a une certaine hauteur
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au dessus du sol. Les roues des. chariots , ré-
duites alors au nombre de deux, étaient placées
au milien d’essieux paralléles et la charge distri-
buée aux extrémitésde ces essieux de part et d’au-
tre de la voie. On sentira aisément quels sont les
avantages et les inconvéniens de cette nouvelle
construclion , 110US Ne nOUSs arrélerous pas a les
signaler.

M. Baader annonce avoir imaginé une disposi-
tion particuliére des orniéres , par suite de la-
quelle le frottement sera beaucoup diminué; il
les fait reposer sur des fondemens plus solides
et plus durables, dit-il , que ceux dont ou s’est
servi jusqu’a ce jour.

M. Baader a aussi construit des chariots capa-
bles de tourner avec facilité sur des courbes du
plus petit diametre, de rouler sur les chemins
ordinaires comme sur les routes en fer, et de se
dégager a volonté de lorniére -pour laisser pas-
sage 4 ceux qui viennent dans un aulre sens.

Cet ingénieur allemand a fait des expériences
sur son nouveau systeme de routes et de chariots
Jdevant une commission composée de membres
de deux sociétés savantes de Munich, qui a pu-
blié un rapport tres favorable sur ces améliora-
tions; mais il est a regretter que M. Baader n’ait
pris, ni en Angleterre ni en France, des brevels
d’tvention , afin que le public de ces deux pays
piit apprécier sesdécouvertes et.en jouir.

de M. Pal-
mer,

Perfection-
nemens des
chemins de
fer par
M. Baader.

M. deGerstuer a égalementinventé des chariots Perfectionne-
susceptibles de s¢ mouworr sans difficult¢é dang mensdescha

les circuits ; son procédé ne nous est pas connu,
mais il vient de prendre un brevet d'invention a
Paris.

Denx nouveaux modes d’enrayage ont été dé-

riols par
M. de Gerst-
ner
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crits dans le Bulletin des sciences technologz’gaes;

de M. de Férussac (1), Penrayage atmosphérique
et I’enrayage hydraulique.

Voici la description de Fenrayage atmosphé—
rique : une manivelle fixée & I'une des roues du
charjot met en mouvement la tige d’'un piston;
celui-ci joue dans un cylindre horizontal sem-
blable & celui d’'une machine soufflante. A chacun
des fonds de ce cylindre est une soupape qui
s'ouvre en dedans . et qui est destinée y laisser
eutrer Uair, et une autre soupape, réglée par le
moyen d’un robinet, pour lui donner issue. L’air
qui est dans le cylindre, résistant a 'action du
piston, forme la puissance d’enrayage des roues,
¢t _on augmente celte puissance au moyen d’un
robinet de retenue, qui laisse échapper plus ou
moius d’air.

Le systéeme de Venrayage hydraulique consiste
dans la sabstitution de I'eau 3 Iair et dans Pem-
ploi d’un autre cylindre , qui entoure celui dans
lequel le piston travaille et qui recoit I'eau re-
jetée.

Mais ce sont les moteurs surtout qut parais-
sent avoir attiré plus particulierement I’attention
des hommes de I'art ; on vient trés récemment
dy apporter de grandes améliorations ;on en ju-
gera par Pextrait suivant des journaux de Liver-
pool, du 15 octobre dernier.

La compagnie des actionnaires du chemin de
Liverpool avait offert un prix de 500 hv. sterl.
( 12,500 fr. ) au constructeur de la meilleure ma-
chine locomotive. Le concours a été ouvert 4 Li-

(1) Bulletin des sciences technolo igues. Juillet 1827

page 37.

b
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verpool, le 7 octobre 1829. Voici quelles en
étaient les conditions :

La machine ne devra pas peser plus de 6 ton-
nes ( 60go kil., y compris 'eau de la chaudiére);

de Ja meil -
leure machi-
ne locomo.
tive.
Conditions

elle devra étre en état de trainer, chaque jour, 5. oo

sur un chemin de niveau et en parcourant 1o
milles a I'heure (16,080 metres ), un convoi de
chariots d'un poids égz'nl‘ a trois fOJS le sien. La
pression dans la chaudiere ne dépassera pas 50
livres par pouce carré. ;

La machine devra étre portée sur ressorts et

sur SIx roues. "3
La hauteur totale de la cheminée ne devra pas

excéder 15 pieds (47,50).

La machine devra étre fumlvoye.

T.a chaudiére devra étre munie de deux' sou-
papes de streté, dont une hors de la portée du
machiniste.

Le train d’approvisionnement, avec lelz c’ombu.s-
tible et Feau placés dessus, seraAco’nmderﬁ et pris
comme partie de la charge trainée par les ma-
chines. ;

Lorsque la machine portera elle-merpe s.'a pro-
vision d’eau et de combustible, on d,eduu*a un
poids proportionnel de la charge quelle devra

ner. _

(mlllaelongueur de 1{1 portion de g:hefﬁm ]S',JP lz:
quelle la jotite aura.heu sera de 13 (r1n_1 e. Jadr:ns
chine parcourra ymg!: fois cette? l_stance i

I'une et {'autre direction, ce qui falt_ 70 milles
( 112,560 metres ), ou plgs de deux fois l'a_\dls-
tance de Manchester 4 Liverpool. Un huitieme
de mille, au commencement de la course, lui est
accordé pour parvenir i la vitesse exigée, et un
huitieme de mille 4 I'autre extrémité pour la di-




Machine dc
M.Stephen-
son.
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winuer : ainsi elle devra parcourir 1 £ mille e

9 minutes ou faire en tout 40 X 1 X = 60 milles

¢ 96,480 métres ) dansun espace de temps de six
heures au plus.

Lorsque la machine aura parcouru dix fois la
distance dans l'une et 'autre direction , elle pren-
dra une nouvelle provision d’ean et de combus-
tible, et, dés qu’elle sera préte, elle reviendra au
point de départ, et reccommencera le méne tra-
vail pour la seconde fois.

Gn tiendra une note exacte du temps qu’aura
employé¢ chaque machine a parcourir chaque fois
I'espace de la course et de celui qui lui aura éié
nécessaire pour se préparer a un nouveau trajet.

Si la machine ne pouvait pas emmener avec
elle une quantité d’eau et de combustible suffi-
sante pour les dix courses, le temps employé
pour en prendre une nouvelle provision sera
considéré comme partie du temps nécessaire au
voyage.

Les juges étaient :

M. J.-U. Rastrick, ingénieur civil de Stour-
bridge ;

M. N. Wood , ingénieur civil de Killingworth,
prés Newcastle,,

Et M. J. Kennedy, de Manchester.

Jendi, 8 octobre. Une machine construite par
M. Stepheuson ouvrit le concours ; elle pesait
4 tonnes 5 quint. (4,567 kil. ) avec I’eau dans la
chandiére. Ainsi, la charge qu’elle devait trai-
ner, d’apres les conditions du programme, était de
12 tonnes 15 quint. ( 12,942 kilog.).Elle se monta
aenviron 13 tonnes { 13,195 kil. ), y compris un
petit nombre de personues placées sur la ma-
chine ou sur les chariots. Celte machine parcou-
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rut d’abord 35 milles , ou dix fois 'étendue de la
lice, dans 'une et dans Bautre direction, en 5 heu-
res 10 minutes; ce qui correspond a une vitesse
moyenne dépassant 1t milles par heure ( 17,688
métres ). Elle employa 16 minutes 4 prendre de
nouvelles provisions, et termina son second
voyage en 2 heures 52 minutes ; ce qui fait , par
moyenne, environ 12 milles ( 19,508 met. ) a
I’beure.

La vitesse de la machine parfaitement en train
était de 16 4 17 milles par heure, et si la direc-
tion du chemin avait été constamment la méme,
elle elit certainement atteint une moyenne de 15
milles. Dans certains momens, elle monta jus-
qu'a 18 milles ( 28946 met. ).

Le vendredi, la joute fut suspendue.

Le samedi, une machine construite par
MM. Braithwait et Erickstone , de Londres,
appelé la Nouveauté, devait entrer en lice.. Un
accident ayant exigé qu'on la réparat sux place,
M. Stephenson fit fonctionner sa machine sans y
attacher aucune charge, et méme sans le train
d’approvisionnement. Elle fit ainsi une prome-
nade de 7 milles (11,256 meét.) en 14 minutes,
A raison de 50 milles (48,248 mét.) par heure.

A 2 heures 5g minutes 10 secondes de apres-
midi, la Nouveauté, pesant 2 tonnes 13 quin-
taux (2,689 kil.) sans eau dans la chaudiére,
et 2 tonnes 17 quintaux (2,893 kil.) avec Feaus
partit en trainant la charge exigée avec une vi-
tesse de 12 milles (19,296 mét.) par heure, qui
s'accrut au point de s’élever a 21 3 de mille
(34,036 mét. ). Elle n’employa que 4 minutes 39
secondes pour le trajet de 1 3 mille (2,412 met.),
compris entre les deux points ol sa vilesse est cen-

*Machine dc
MM. Braith-
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sée uniforme, et cette vitesse fut par conséquent
de 17 + millles (28,140 nfét.) par heure.

Au retour, la vitesse, niodérée a dessein, afin
qu’elle ne variat que dans d’étroites limites , fut
de 15 + milles (24,522 mét.) par heure, et la dis-
tance de 1 + mille fut parcourue en 5 minutes
52 secondes. ,

La machine ayant mis 43 secondes pour se
rendre d’'un signal 4 un autre placé a 7 mille
plus loin; M. Price de Neath-Abbey et M. Vi-
gnolles constatérent que, pendant ce temps, le
nombre de coups de piston avait été de 142 par
minute. La circonférence des roues étant de 157,4
pouces, l'espace sur lequel elle se développait,
€n supposant que la roue tournat constamment,
¢tait, en une minute, de 157,4 pouces X 142 =
621 yards, ou, en une heure, de 21 milles et
500 yards, et enfin, en 43 secondes, de 83.43 —
445 yards. Clest, a 5 yards pres, la distance par-
courue d’apres l'observation. Comme on peut
attribuer cette légére différence aux erreurs pres-
que inévitables daus 'appréciation du temps, on
peut dire que la vitesse de 1a machine étant de
plus de 21 milles par heure, les roues tournérent
constamment sans jamais glisser : les rails étaient
légerement humides.

L’heure étant trop avancée, apres cette expé-
rience, pour que la jolite continuit, la Nou-
veauté traina des chaviots vides,.contenant en
lout 45 personnes. Elle parcourut alors deux fois
la carriere avec une vitesse moyenne de 22 milles
(35,376 mét.) par heure, et atteignit méme,
dansun moment, cellede 32 mailles (51,456 mét.):
ainsi se termina la journée.

Le dimanche etle lundi, la jotite n'eut pas lieu.
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Le mardi, se présenta dans l'aréue une ma-
chine de M. Hackworth, dite /z Sans-Pareille.
Elle pesait 4 tonnes 8 ; quint. (4,491.1_01.), et
dut par conséquent, d’apres les condl_tlons (l}l

rogramme , trainer 13 tonnes 5 ; quint. (1%,
374 kil.). La Sans-Pareille, partie pour accomplir
sou voyage de 70 milles (112,500 mé.t.), march'a
peudant 2 henres avec une grande vitesse et ré-
gularité, et parcourut, en moyenne, 14 qnlles

ar heure avec son énorme charge. Un accident
Ia forca alors de s’arréter.

Le mercredi fut le dernier jour de la lutte. La
machine de MM. Braithwait et Erickstone rentra
en lice; mais apres un trajet de 7 milles, elle se
dérangea et fut retirée du concours. .

La machine de M. Stephenson monta plusieurs
fois le plan incliné de Rainhill, en trainant une
forte charge de voyageurs, ala vitesse de 12 mil-
les par heure.

Divers constructeurs de machines, voyant
qu’ils n’avaient aucune chance de succes, ont re-
noncé a concourir,

Le prix de 500 liv. st. a été adjugé.éM. Slq-
phenson ; mais, ditle journaliste, 'opinion ubl.b
que s’est prononcée en faveur de MM. Br?‘lfl wait
et Erickstone. La Nouveauté est la premiere ma-
chine locomotive sortie des ateliers de ces cons-
tructeurs. Ils n’ont songé que quatre mois apres
Pannonce du concours & lui appliguer le prin-
cipe de leur chaudiére brevetée. Ce ne fut que le
1¢". a0ttt qu’on la commenca, et le 29 septembre,
elle arriva a Liverpool par le canal, et on ne
Pessaya, pour la premiere fois, que d_eux30urs
avant l'ouverture du concours. Un petit nombre
de semaines suffira probablement pour la porter
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3

a4 un point de perfection tel qu’elle Pemportera
de beaucoup sur tontes celles qui ont paru jusqu’a
ce jour.

Il est a regretter que les papiers de Liverpool
donnent a peine quelqnes renseignemens sur la
consommation en combustible de ces machines,
et sur leur disposition. Voici cependant ce que
nous y lisons :

La machine de M. Stephenson ne briille que du
coke. La consommation g été de 3 tonne pour par-
courir 70 milles avec le convol de 12 tonnes 15
quintaux; ce qui fait 1,3 livres ponr iratner a
i mille 1 tonne, y compris le poids des chariots.

La machine de MM. Braithwait et Lrikstoue
brile aussi du coke. Elle emploie des soufflets;
la citerne est placée sous le fourneau, ce qui porte
le centre de gravité au dessous de laxe d’équi-
libre. Elle se distingue surtout par le méca-
nisie ingénieux qui fransmet la puissance anux
roues, par l'absence complete de la fumée, du
bruit et des vibrations et par I'élégance de son
ensemble.

Les expéricnces dont nous venons de donner
une courte description semblent prometire aux
chemins de fer un brillant avenir. Il parait incon-
testable que les nouvelles machines locomotives,
unissant la force a la légéreté eta d’autres qualités
moins importantes, sont infiniment supérieures
anx anciennes. Nous ne nous prononcerons ce-
pendant définitivement sur leur mérite que lors-
que nous saurons quelle est exactement leur con-
sommaltion en combustible et jusqu’a quel point
on peut espérer de leur imprimer de grandes vi
tesses suns qu’elles dégradent considérablement,
les ornieres.
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Le procés des chemins de fer est aujourd’huyp
porté au tribunal de l’exBérlence : chaque jour
I'intérét qu’il excite saccroit, el’les documens qut
peuventen éclaiveir les dlfflcultes se multiplient;
mais il n’est pas encore jugé. Daus quelques an-
hées seulement, un arrét motivé sur des résul-
tats de pratique nombreux et bien constatés pour-
ra étre prononcé.

DNe quelque maniére, du reste, que cetle ques—
tion soit résolue, il est tres probable que les che-
mins de fer ne cesseront pas d’offrir au commerce
un mode de transport qui, toujours rapide, sera
souvent économique, mais que les canaux nen
conserveront pas moins leur lmportan'ce et }eur
supériorité dans un grand nombre de circonstan-
ces. Les uns et les autres seront de grandes sour-
ces de richesse pour un pays. Puisse la France,
bientot traversée dans tous les sens par ces gran-
des voies de communication, en devenir une

preuve ]
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Légende des Planches I1X et X.

C, fig. 1, Pl. X, est la chaudiére; elle est cylih-
drique et formée de plaques de tole jointes en=
semble par des clous rivés.

Ala hauteur yy' environ, estun petit plancher
de la largeur de 8 a g pouces, que nous n’avons
pas représenté, et sur lequel I'ouvrier machi-
niste est placé commodément pour arréter ou
faire marcher les soupapes.

Au_dessus de ce plancher, la chaudiére est re-
couverte de petites lattes de bois, qui empéchent
une trop grande déperdition de chaleur. Ces lattes
ne sont également pas indiquées dans le dessiu.

P estla cheminée dans laquelle se rendent les
produits de la combustion provenant des foyers
qui sont dans des cylindres mtérieurs a la chau-
diere, et la vapeur qui a servi.

T est un tuyau horizontal en cuivre rouge,
par lequel la vapeur passe de la boite a vapeur
B dans la cheminde.

A estun des cylindres & vapeur; il est incliné
de 45 degrés a 'horizon. Daus ce cylindre, se
meut un piston dont la tige it se lie, par'une
charniére d boule, a la bielle £'Z; la boule est fixée
a une boite 00'0"0"’ , qui glisse entre deux gui-
des mm' et m''m''". La bielle £/ est attachée
en /ala roue, alaquelle elle communique le
mouvement circulaire.

Les fig. a,a’,a'’, b,b', ¢,c' représentent les dé-
tails de jonction des bielles.

B, boite a vapeur. Un tuyau coudé en /2 la met
en communication avec la chaudiére. Le cercle %
est la projeciion de la partie horizontale. Le con-
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duit horizontal T, déja mentionné, la lie 4 la
cheminde.

V et V', roues. Les rayons sout«cn bois, et les
jantes recouvertes d’'un contour en fer malléable;
a1 pied 1 pouce du centre, est un anneau circu-
laire en fer, auquel est attachée la bielle /4.

R et R', ressorts. Un cadre projeté en QQ’, et
auquel est attachée invariablement la chaudiére
par quatre colonnes en fonte, est suspendu &
chacun de cés ressorts par quatre pelites tiges
verlicales projetées en pp'.

ecd e'c'd’. Systéeme de leviers coudés pour faire
marcher la tige des tiroirs, comme l'indiquent
les autres figures.

Fig. 2, Pl X. Vue de la chaudiére par devant.

F et F/ sont les deux foyers avec les cendriers
C et C' au dessous. s

La buse des soyfflets passe dans un des foyers
F’. Quand on veut diminuer le courant d’air, on
retire la buse, et on ferme 'ouverture du cen-
drier avec une petite plaque.

A et A’ sont les cylindres & vapeur.

Dans les nouvelles machines en construction,
on compte supprimer le soufflet, parce qu’il sou-
léve constamment le train de derriére. On dispo-
sera alors les tubes pour les foyers différemment.

R, Roue d’angle dentée, enarbrée sur l'essieu
avec les roues de la machine, laquelle fait Lourner
hiorizontalement une autre roue d’angle R'. La
roue R’ est portée elle-méme par un arbre ver-
tical, qui fait marcher un robinet tournant. Au
moyen de ce robinet, on fait agir la vapeur, par
détente, pendant la moitié de la course du piston.

Nous n’avons pu voir 'intérieur de la chau-
diére ni obtenir a cet égard une explication suf-
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fisantq; mais il parait que les deux tubes A et B,
fig. 3, PL. X, quimenent la vapeur aux boites 4
vapeur, se réutfissent, en C, en un tube vertical ,
dans lequel agit le robinet tournant.

Fig. 30, Pl 1X. Vue dela machine de Tautre
coOté. :

A, second cylindre 4 vapeur, disposé comme fe
premier.

P, pompe foulante. Elle tire ’eau, par un tube
de cuir, d’'untonneau placé derriere strun trainT,
et la fait monter par un canal C dans la chaudicre.

Suivant le cercle ng est projeté verticalement
un canal horizontal se rendant dans la chaudiére.

S', soupape que I'on charge a volonté.

La tige du piston de la pompe foulante se lie
invariablement, par une traverse, a celle dupistoi
du cylindre A, comme l'indique la fg. 0.

Fig.31. Projection horizontale des parties qui
se trouvent au dessous de la chaudiére.

R, Roue d'angle qui fait marcher le robinet
tournaut pour la détente.

E, Excentrique qni communique, par linter-
médiaire de arbre horizontal A, le mouvement au
systeme de tiroirs de F'un des cylindres a vapeur.

E’, Excentrique qui communique, par l'inter-
médiaire du manchon B, le mouvement an sys-
teme de tiroirs de Pautre cylindre & vapeur.

I’arbre A tourne dans son manchon M, et in-
dépendamnment de ce manchon; a celui-ci at-
tient la tige qui cominunique le mouvement &
Pun des sysiémes de tiroirs; a l'arbre A se lie
celle qui le communique a lantre.

S, Ressorts aunxquels est suspendu le cadre
cc'c''¢'" par de petites tiges verticales, au moyen
d’oreilles ou parties saillantes.
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Fig.30. Projection horizontale de quelques dé-
tails de la partie supérieure de la chaudiére.

ab, Traverse horizontale communiquant le
mouvement aux tiroirs situés du coté de 4.

mm', Manchon communiquant aux tiroirs si-
tués du coté de a.

On remarque en ¢ et ¢’ de petits boutons, qui
attiennent 'un a Varbre, Pautre au manchon
mnt'. Les tiges rg, dg', fig. 1, Pl. X, portent, 4
leurs extrémités en d et r, des especes d'an-
neaux, par lesquels Pouvrier fait passera volonté
le bouton ou bien l'en sépare, afin de diriger ou
d’arréter les tiroirs suivant ses désirs.

S, Soupape de sureté.

S, Deux quarts de roues dentées, anxquels
I'ouvrier fait faire a volontéun quart de révoln-
tion autour de leurs centres ¢ et ¢/, a laide d’un
manche pc’, de maniére a les amener dans la
position indiquée. par les lignes pointées. Dans
la premiére position, ils permettent au robinet
tournant de produire son effet en faisant agir [a
vapeur par détente; dans la seconde position,
ils 'en empéchent, et la vapeur n’agit plus que
pac [effet de son élasticité a son entrée dans le
cylindre.

On fait ordinairement agir la vapeur par dé-
tente au commencement de la marche, lorsqu’il
n’y en a encore quune petite quantité de for-
mée, afin de la ménager, et on emploie sans
détente lorsque 'opération est en grande activité.

Comme nous n’avons pu esquisser cette ma-
chine que lorsqu’elle travaillait, il est possible
que quelques détails soient inexacts, mais on
peut compter sur la parfaite exactitude des di-

mensions importantes.
——————er R ——— .

T. 71, 5°. lipr. 181g. 19
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NOTE

Sur Uaffinage de la fonte au bois dans le
four a réverbere et Uaffinage champe-
nois & la houtlle ; '

Par M. COSTE.

Affinage au bois.

Les expériences sur le puddlage au bois, dont
nous allons parler, ont eu lieu, en 1324, a la
forge anglaise de Chatillon-sur-Séine. Les rensei-
gnemens nous ont été communiqués avec une
extréme complaisance par M. Maitre-Humbert,
I'un des plushabiles maitres de forge de la Cole-
d’Or.

Le four 4 puddler qu’on employait avait des
dimensions peu différentes de celles da four or-
dinaire. La chauffe était seulement un peu plus
profonde et le flux plus étroit.

Voici les principales dimensions de ce four:

Longueur. « .. . .. ... 1 métre.
Largeur . .. . .. . ... 0,04
Grille. . .{Hauteur 0,81 depuis la
traverse supportant la grille jusqu’a la vofite.

Longueur du pontau flux. 1,04
Largeur au pout. ..s..... om,94

.{ Largeur au milieu, vis & vis
la porte de travail. . .. 1m;24
Largeur gu flux.. . .- ... om,28

Hauteur {Présdupont.. .. ... .. om66
de Visi vis la porte de travail. om,61
lavolte. JAu fluxi......: indliomnd

AFFINAGE AU BOIS.

Hauteur du seuil de la- porte-de trayail
au dessus de la sole

Hauteur du pontau dessus du seuil de la
porte de travail.... ... Lol L omyi3,

La haateur du réverbére du flux étaft de
om,04 en contre-bas du seuil de la porte de tra-
vail.

L'opération était conduite comme celle du
puddlage a la houille ; sa durée était a peu prés
fa meéme. :

La charge était de 175 kilog. de fonte fabriquée
au charbon de bois ; on retirait 152 kil. 20 de fer
puddié : le'déchet sur la fonte était donc de 1
pour 100 du fer obtenu. :

La qualité du fer était la méme ‘que cglle du
métal provenant dutravail a la houilie. e

On consommait 32,87 pieds cubes de bois
(charbonnette de toute essence ) par opération,,
ou 216 pieds cubes (7,50, metres cubes) pour fa-

i

briquer 1,000 kilog. de fer: ;

Lorsqu’on emploie du bojs-sec, la consomma-
tion est. beaucoup moindre; elle n'a éte: que: de
% £ metres cubes pour 1,000 de fer dans des ex-
périences sur le puddlage an bois, que M. Roche
a publiées dans le n°. 1 de la Correspondance dés
Eleves-Mineurs de Saint-Etienne. Cet mgénieur
ne dit pas avoir eu le soin de faire dessécher le
bois qu’il a employé dans ses expériences, mais
nous pouvons présumer quil avait pris cette
précaution. :

Nous ferons observer d'ailleurs que 'on*pou-
vait prévoir, par le calcul, le résultat donné par
M. Roche. En effet, le pouvoir calorifique de la
houille étant représenté par 8o, celui du'bois,

Q.

Opéragion.

Charge et dé=
chet.

Qualité da
fer.
Consomma-

tion en,com
bustible.




2032 AFFINAGE

lorsqu’il contient 3% d’eau, I'est par 38,41 (1),
cest environ la moitié du pouvoir calorifique
de la houille : il faudra donc, la durée de Popé-
ration étant la méme dans les deux cas, une
quantité de bois pesant le double de la houille
ordinairement employée : or, on consomnie or-
dinairement 1,000 kilog. de houille pour fabri-
quer 1,000 kilog. de fer puddié; on bralerait
donc pour la méme opération 2,000 kilog. de
bois, ou environ 3,33 metres cubes.

I’habileté que les ouvriers acqnerraient bien-
tot dimiuuerait ausst la consommation de com-
bustible indiquée par les expériences; car les
mémes qui, en 182/, bralaient 15 hectolitres
de houille pour fabriquer 1,000 kilogramm. de
fer puddlé, n’en brulent pas roaujourd’hui. Nous
admettrons donc que, dansde puddlage au bois,
la consommation peut étre réduile a 4 métres
cubes.

On pourrait penser que les bois durs seraient
préférables aux bois blancs pour le puddlage. Il
parait que celnide toute essence conviendrait, st
on avait soin de le dessécher. Le bois blanc donne
méme une flamme plus vive que l'autre, et pré-
senterait plus d’avantages si on mesurait ce com-
bustible en poids.

Malgré les avantages que ce procédé semblait
offrir, on I'a cependant abandonné aprés trois ou
quatre mois de travail.

Nous allons voir quels en sont les inconvé-
niens : comparons-le d’abord au procédé d’affi-
nage a la houille.

(1) Voycz le résumé des lecons de M. Clément, publié
dans le Producteur, en 1827.

=
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Un four pouvant faire , en 6 mois, 300,000 ki- Compataison.

log. de fer exigerait un hangar de 1,200 niétres
cubes de capacité, pour abriter le combustible
qui lui serait négessaire pour ces six mois seule-
ment.

Il faudrait opérer la dessiccation presque com-
plete du bois. On pourrait y parveuir peut-étre,
dans certaines années de sécheresse, en exposant
le bois, en plein air, aux rayons du soleil; mais
quand viendrait le moment de le rentrer, on ne
se procurerait que difficilement le nombre de
voituriers ou de manceuvres que ce travail exi-
gerait. Dans les années pluvieuses, ce procédé
ne pourrait plus étre suivi, il faudrait alors des
appareils et du combustible pour la dessiccation

du bois,

On peut calculer approximativement la quan-
tité de bois que cette opération exigerait. Admet-
tons que le bois conticnne 20 pour 100 d’eau,
qu’'un kilogramme de ce bois est capable de fou-
dre 38k 4r de glace, et de donner 2,881 calo-
ries (1), et que le meétre cube de bois pése 600
kilog., la quantité d’eau contenue dans un métre
cube sera de 120 kilog., (qui’demanderont 78,000
calories pour étre réduits en vapeur, ou 27 kilog.
de bois. Supposons ‘que la perte de chaleur par
les appareils soit la moitié de la chaleur totale
développée, il faudra, pour produire la dessicca
tion d’'un metre cube de bois, 54 kilog. de ce
combustible, ou ‘environ le douzieme de celui
qui est a dessécher.

On a essayé d’employer la chaleur dégagée par

(1) Voyez la note précédente.
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les rampans a chauffer des étuves de dessicca-
iion ; on n'a pas desséché, par ce moyen, plus de
la cinquiéme partie du bois nécessaire an pudd-
lage : la chaleur se propageant mal, la dessicca-
tion offre beaucoup de difficultés.

De ce qui précede, il faut donc conclure que
le puddlage au bois ne pourrait I'emporter sur
Paffinage a la hounille que dans des endroits trés
éloignés des mines de ce combustible et trés voi-
sins des foréts. '

En pareilles circonstances, on trouverait peut-
étre du profit a remplacer deux feux d'affinerie
au charbon de bois par un fourneau de pudd-
lage; on cinglerait les lopins, qui seraient en-
suite chauffés dans des chaufferies ordinaires au
charbon de bois. .

La charbonnette serait empilée a l'air comme
sur les chantiers, et chaque jour exigerait une
étuve quiput dessécher 12 & 15 métres cubes de
bois par jour.

En effet, nous avons dit que la consommation
de bois pour produire 1,000 kilog. de fer puddié
pouvait se réduire-a 4 metres cubes. On calcule
que le charbon brilé dans un four daffinerie
pour fabriquer laméme quantité de métal est de
8 a g metres cubes, et provient de la carbonisa-
tion de 26 4 27 metres cubes de bois. A la vérité,
le fer puddié doit encore étre chaufié¢ et laminé
une fois ; mais cette opération exigeant moins de
combustible , quoiqu’une chaleur plus vive que
le puddlage, le puddiage au bois offrirait, en
tous cas., au moins un liers d’économie sur le
combustible, méme en y ajoutant le bois néces-
saire a la dessiceation.

On observera , toutefois; que le puddlage av
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hois ne pourrait étre appliqué que dans de pe-
tits établissemens, et seulement éire substitué a
nos ancienues forges.

Affinage champenois a la houille.

Un procédé suivi dans quelques usines de la
Haute-Marne ct de la Cote-d’Or consiste a pudd-
ler le fer 4 la maniére ordinaire, 4 cingler les lou-
pes sous un marteau a drome de 550 kilog. en-
viron, & rechauffer les lopins au milieu de la
houille et 4 les forger sous un marteau sem-
blable.

Cette derniére opération se fait dans un petit
foyer de 18 pouces de coté, peu différent d’une
chaufferie au charbon de bois, et exigeant 4 pen
prés la méme quantité de vent. Ce foyer est fermé
de trois coOtés et couvert d’'une petite voute; la
cheminée est placée sur le cOté, et on pratique
entre clle et le foyer un petit compartiment
votité, dans lequel passe la flamme et ou l'on
commence 4 rechauffer les lopins qui doivent
érre travaillés dans Popération suivante.

On fabrique, dans une chaufferie de ce genre
12,000 kilog. de fer en barres par semaine, en
sorte qu'une seule suffit 4 un four de puddlage.

On consomme 12,000 :kilog. de houille et
14,400 kilog. de lopins.

L’avantage que ce procédé presente est de
n'exiger que tres peu de frais d’établissement ;
mais il parait que jusqu’a présent il n’a donné
qu'un fer-de qualité médiocre.

Il vaudrait micux rechauffer le métal hors du
contact de la houille. En effet, pour peu qu’elle
soit pyriteuse, et cest le cas le plus ordinaire, on
doit obtenir un fer cassant a chaud. Ne serait-il
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pas plus avantageux de cingler les lopins en
plaques un peu minces et de les rechauffer avec
Ie coke dans un four semblable i celui que nous
avons décrit dans les 4nnales des Mines, 1'¢. |i-
vraison de 1829? A la vérité, on consomme-

rait plu§ de combustible , mais la qualité serait
bien meilleure.

297
NOTE

Sur les usines & or, argent et plomb
de  Transylvanie ;

Par M. Cnanzes KERSTEN, Officier des mines de
Freyberg.

Ayant visité, pendant les années 1827 et 1828,
les usines les plus importantes de I'empire d’Au-
triche, et m’étant assuré que, dans ces derniers
temps, on navait rien publié sur exploitation
des métaux en Transylvanie, J’al pensé que cette
notice ne serait pas tout a fait sans intérét.

Tous les renseighemens m’ont été fournis
par ia direction méme des usines de Zalathna,
pendant mon séjour dans cette ville.

Je ne feraiici qu’une courte énumération de la
quantité des métaux qu'on exploite dans les
usines de Transylvanie; et comme je me pro-
pose de publier un voyage métallurgique en Au-
triche,, en Hongrie, en Transylvanie et dans le
Tyrol, je ne dirai que quelques mots sur les
procédes.

Il y a dans la principauté de Transylvanie
trois usines pour le traitement des minérais d’or
ct d’'argent,savoir: Zalathna, Csertest et Offen-
Banya.

Elles appartiennent toutes au Gouvernement
auntrichien. Les mines sont la propriété d’entre-
preneurs particuliers. Ceux-ci sont obligés de li-
vrerle produit de leurs mines aux usines. Le Gou-
vernement pai'e Cces produits suivant un prix
convenu, réglé sur la quantté d’or et d’argent
contenue dans le minérai. Sur ce prix le Gou-




Gisoment des
mindrais.

Variites mi-
nétalogigues
des misérais.

208 SUR LES USINES

vernement se réserve 5 pour 1oo de la quantité
d'or et d'argent contenue daus le minérai, estimé
«'aprés I'essai, pour couvrir les pertes qui peu-
vent résulter dans le traitement. Il garde en ou-
ire, pour s’indemniser des frais du traitement
métatlurgique, un tant pour cent du prix stipulé
pour le minérai ainsi réduit.

Y usine de Zalathna est située pres de la petite
ville du méme nom et distante de huit lieues
de la forteresse de Charlesbourg. C'est dans cette
ville que se tient le conseil des mines et des
usines de Transylvanie dépendant du Z%ésauriat
I’ Hermanstacdt. i

On coupelle dans cette usine tout le plomb
d’ceuvre que les trois usines produisent.

Outre les trois usines susmentionnées, il y a
encore une usine & plomb 4 Rodnau, ou 'on ne
fond que des minérais de plomb contenant trés
peu d’argent.

Les minérais qu'on fond dans ces trois usines
sont exploités auxenvirons de Zalathra, Fazebay,
Offen-Banya, ¥ oeroes-Patak , Koeroes-Banya ,
Abrud - Banya et Nagy-.4g. lls se trouvent en
filons dans le Griinstein porphyrique ou dans la
granwacke delaformation intermédiaire decette
contrée, et donnent lieu a trente ou quarante ex-
ploitations. Les filons sont nombreux, mais tres
irr¢guliers , et courent dans toutes les directions
Lestravaux exéculés fréquemment, méme par les
jropriétaires des mines, sont souvent irréguliers
et mal dirigés.

Les minérais quon exploite sont, pour la plu-
part, des pyrites dg fer et des galéenes plus ou
moing auriferes et argentiféres. On trouve ausst
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de largent sulfuré, des pyrites de cui'vre7 de
la blende, du réalgar, et dusulfure d’antimoine.

Quelquefois Y'or se présente en lamell_es visi-
bles.Dans ce cas, il n’est pas’objetd’un traitement-
métallurgique, maisil se vend aussitot an bureau
impérial de I'achat de l'or provenant du lavage
(einlosungsamt) a Zalathna. : 9

La richesse moyenne du quintal de mineé-
rais fournis aux usines est ordinairement d’un
loth d’argent aurifere, qui contient par marc (1)
% loths 3 quentchen £ dennairs d’or fin. :

Les minéraisles plus riches en or sont les nm-
nérais de tellure , savoir : .

I. Le tellure natif auro-argentifere des mines
&’ Offen-Banya, quiest accompagne de car‘bon ate
de chaux, de quartz, de fer sulturé, de zinc sul-
furé, de cuivre gris.

I1. Le tellure natif auro-plombifere de Vagy -
Ag. Tl est accompagné de carbonate de man-
gauése rose, de fer sulfuré et de cuivre gris an-
rifere, etc. , etc. i

Le procédé pour fondre ces minerais a une
grande analogie avec celui qu'on em_ploae d?fns
Ia B:\sse-Hongrie, dans les usines de Sc/zemowz_tz,
prés de _Schemnitz, de Kremnitz et de Neusohl ,
et est a peu prés semblable & celui de Frey-
berg, qui a €té trés bien décrit par M. Perdonnet
dans les Annales des Mines, 2°. série, 5°. livrai-
son, 1827. \

Voici quelles sont les opérations :

(1) Le marc dont il est ici question ‘est la demi-livre ou
1e marc de Vienne. Il se subdivise en 16 loths, leloth en
4 quentchen, et le quentchen en 4 de‘nnairs ou pfeanings.
Le quintal a 100 livres; la livre de Vienne =—o0k,5604842,
d'aprés Mariin. K.
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Falei s I)La fonte crue ou de concentration ( rohar-
métallurgi- eu). o i
ques. I1 ) La fonte d’enrichissement ( anreicharbeit).

1) La fonte de plomb ( frischarbeit ou ver-
bleyung).

BDivision des

A) fonte de plomb riche,
B) fonte de plomb pauvre.
1V) La coupellation.
Ces tonles se font au charbon de bois.

A. Usine de Zalathna.

Classement  Tous les ninérais que Von réduit dans I'arron-
des minérais dissement des mines de Zalathna sont partagés,
J!I’l‘t“r'l;'llz’:’::t par rapport au traitement métallurgique dans.

mél‘auu;gi_ celte usine, en quatre classes: _

chon Ire. classe. Elle comprend les minérais les plus

pauvres jusqu’a ceux qui contiennent o loth 2
quentchen 3 dennairs d’argent aurifére.

1I% classe. On y range ceux dontla richesse est
de 3 quentchen a 1 loth 3 quentchen 3 dennairs.

III1¢. classe. Ceuxde 2 loths 4 5 loths 3 quent-
chen 3 dennairs.

1Ve. classe. Ceux de 6 loths jusquau mazimum
de richesse. '

Les minérais purs de tellure &' Offen-Banya, qui
contiennent plus de 300 onces d’argent aurifére
par quintal, ne sont pas fondus, mais immédiate-
ment soumis 4 la coupellation.

qui se subdivise en{

B. Usine de Csertest.

Ciassement  Touslesminéraissontici partagés en six classes:
des minérais 1. 'classe. Ceux qui contiennent3 quentchen 3
ratupport dennairs au moins d’argent aurifére, lorsque cet

Aelacoment alliage est au dessous du quart (1).
mnmﬂnrgl— 4

que.

1) Par celle expression alliage an dessus on av dessows.
! P (4
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II°. classe.Tous lesminérais de la mémerichesse,
mais danslesquels I'alliage est au dessus du quart.
III°. classe. Ceux qui contiennent de 1 loth a
3 loths, soit au dessous, soit au dessus du quart.
IVe. classe. Des minérais de INagy-4g, qui ne
donuent pas de mattes.
Ve. classe. Minérais et schlichs de plomb.
VI®. classe. Pyrites cuivreuses qui ne contien-
nent ni or ni argent.

C. Usine d Offen-Banya.

On divise ici les minérais en quatre classes :  Classement

Ire. classe. Les minérais pauvres contenant trois desminérais
quentch. 3 dennairs et au dessous, dans lesquels par r.atppol-'tt
Valliage d'or et d'argent est au dessous du quart “:;g:;ﬁ::if
et ceux de 3 dennairs et au dessous, ou l'alliage ™, °
est au dessus du quart.

Iie. classe. Les minérais d’un quentch. a 22 loths,

ou lalliage estau dessusdu quart et d’un loth &
a ; loths, ou I'alliage est au dessous du quart.

I1I°. classe. De 2 + loths jusqu’au maximum
de richesse.

IV®. classe. Minérais et schlichs de plomb.

Usine de Zalathna.
A) Fonte crue or de concentration ( rokarbeit).

Les minérais traités par la fonte crue sont ceux Traiteiment
delapremiére classe , qui contienuent 2 q_uentch. J(‘i’i “’l‘":s?_ls
3 dennairs ou au dessous d’argent auritére‘, sa- vcr:‘; ;m“;e_
voir: les minérais pauvres et les pyritesauriferes. ;.o

Fontecruc ou
de concentra-
tion.

du quart, on entend un alliage d’or et d’argent contenant
pius ou moins.de 25 pour 100 d’or, proportion déterminée
par essai par la voie humide, qu'on fait dan§ toutes ccs
usines pour tous les minérais qu’on y traite. K.
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On vy ajoute des scories de la fonte de plomb pour
en tirer parii comme fondans et pour en extraire
les métaux qui y sont renfermés ; on compose le
lit de fusion de maniére que les mattes que l'on
obtient contiennent 1 loth d'argent aurifere. Les
scories sont rejetees.

Les fourneaux employés pour la fonte crue
sont aujourd’hui des hauts - fourneaux a deux
tuyéres ; autrefois on employait des demi-hauts-
fourneaux.

Les hauts-fourneaux se trouvent dans unenou-
velle usine que 'on a batie depuis quelques an-
nées, et qui se distingue autant par le luxe de
construction que par la disposition bien enten-
due detoutes ses parties.

Ces hauts-fourneaux ont 20 pieds (1) de hau-

mensions des teur.

hauts-four-
neaux.

Profondeur ou longueur. Pieds po:ces.

1°. Surlasole. . . . . . . B 8

20, A la hauteur des tuyeéres. 3 6

%0. Au gueulard B ST S g T 1
Largeur.

1°. Sur la sole contre le mur de
dévantind. plvd e Ros s Aowa.
7d. contre le mut des tuyeres.
20, A la hauteur des tuycres
contre le mur de devant . . . .
Id. contre le mur des tuyeres.
3°. ‘Au gueulard conirele mur de
devan tisoiE-s At Con arIE T 230
Id. contre le mur des tuyéres .

(1) Le pied dont il est ici question est le pied de Vienne
=—om,3885 ; il se subdivise en 12 pouces. K.
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Les creusets sont en brasque (1), et constrults
sur une sole d’argile; le fond du creuset a une
inclinaison de 2 & 3 pouces sur I'avant du four-
neau. La profondeur du bassin est de 2 pieds
4 pouces.

Les tuyéres en fonte sont inclinées de 3 a bisposition
5 degrés. La hauteur au dessus dela pierre de des fuyéres.
devant (¢rittstein) est de 2 pieds 2 pouces; elles
s’avancent de 2 pouces.

Les. soufflets de ces hauts-fourneaux sont des Souflets,
soufflets 2 piston trés bien construits.

B ) Fonte d’enrichissement ( anreicharbeit ).

On traite dans la fonte d’enrichissement les Fonte d%enri-
minérais de la deuxiéme classe contenant 3 quent- chissement
chen 4 1 loth 3 quentchen 3 dennairs d'ar- reibka)-
gent aurifére et les mattes grillées de la fonte Minz:::is)-fﬂ'ai-
crne. La fusion alieu dans des fourneaux 4 man- s dans cette
che, dont la bauteur est de 6 pieds, la largeur opération.

de 2 pieds 6 pouces, ainst que la profondeur

ou longueur.

Le creuset du fourneau est en brasque, les
fourneaux n’ont qu'une tuyére, dont la hauteur
au dessus de la sole en pierre ( trittstein ) est de
18 pouces, etlaquelle est inclinée de 2 degrés.

La profondeur du bassin, comptée de !'ceil du
fourneau, est de ga 12 pouces. Les fourneaux ont
deux trous de coulée.

C) Fonte de plomb ([rischarbeit ).

On traitedans cette fonte tous les minérais de Fonte de
plomb
(frischar-
beit ).

(1) Cette brasque se compose de deux parties d’argile ct
d’unc de charbon pulvérisé.
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la troisieme et de la quatriéme classe, les mai-
tes grillées, obtenues par les opérations décri-
tes, et d’autres produits et matiéres plombiféres.

D’apres la richesse en plomb et en argent que
I'on donne au mélange, on distingue

. Fontcde ) Une fonte de plomb pauvre
vlomb pau-— @) Une fonte de plomb riche.

yre.
»".Fonte de  On grille les schlichs de plomb dans des fours
plomb riche. 3 réverbére, qui sont de la méme construction
?:lllllli“cghes‘ze: que ceux de la Basse-Hongrie.

ey Les fourneau‘x dont on se sert pour ces tra-
Fourneaux VauXx sont des fourneaux 4 manche de 1a méme
pourlafonte, construction que pour la fonte d’enrichisse-
Inclinaison M€NT; mais on donue aux tuyéres une plus grande
du vent. 1nclinaison. Elle est de 3 degrés dans la fonte
d’enrichissement pPauvre, et de 5 deorés dans la

fonte riche. 2
Produits ob-  On produit du plomb d'ceuvre et des mattes
tcntl;:da{rllscc de plomb, qui sont réunies aux fontes préce-

74 dentes apreés avoir été grillées.

Coupellation - D) La coupellutiorn du plomb d’ceuvre a lien
ﬁ:oé"‘::;b dans (!es fourneaux ordinaires, dont la coupelle
* est faite avec de la marne que l'on trouve dans
le voisinage. Ou coupelle ici, comme nous 'avons
déja dit, tout le plomb d’ceuvre que Pon a pro-
duit dans les usines de Csertest et d’Offen-Banya.

Usine de Csertest.

Fontc crue  T) La fonte crue ( roharbeit) a lieu sur des
;1:11:;};:::31 minérr:}is de lal)rem,iére classe, conténant3 quent-
o o S chgn 5 dennairs et au dessous d’argent aurifere,
opération. (U1 €st au dessous du quart. On y ajoute aussi
des pyrites de cuivre contenant 2 A 14 % livres de

cuivre par quintal.
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La fonte s'opére, non pas comme a Zalathna , porme et di-
dans des hauts-fourneaux, mais dans des demi~ mensions du
hauts-fourneaux; leur hauteur est de 13 pieds et fourncau.
la profondeur du bassin de réception est de
10 pouces, a partir de Peeil.

La tuyeére se trouve de 18 pouces au dessus de
la pierre fermant a la partie inférieure le devant
du fourneau ; elle est inclinée de 2 degrés.

IT) La fonte d’enrichissement ( anreicharbeit) pqupe enri-
se partage ici en deux sortes, savoir : chissement

<) La fonte d’enrichissement pauvre (arrlze—("”':",“h“" 7
anreicharbert ). 2

#) La fonte d’enrichissement riche ( reiche an-
reicharbeit).

La premiére a lien sur les minérais de la Fonte demi-
deuxieme classe, qui contiennent 3 quent. 5 den- chissement
nairs et au dessous , mais dans lesquels I'argent Pauvre.
aurifere est au dessus du quart; on y ajoute des
mattes de la fonte crue apres les avoir grillées en
1as, et des scories de la é())nte de plomb.

La deuxieme s’opeére sur les minérais de la Fonted’enri~
troisiéme classe, qui contiennent d'un 4 3 loths cbissement
d’argeut aurifére , soit au dessous, soit au des- mehgs
sus du quart. On ajoute aux deux fontes quel-
ques parties des minérais pauvres de Nagy-4g,
qui ne donnent que peu de mattes.

1) Dans la fonte de plomb , on traite les mi- Fontede
nérais et schlichs de plomb et les mattes des Elomby
fontes précédeutes. Les fourneaux ont 15 pieds
de hauteur,la profondeur du bassin de réception
estde 8 pouces; la tuyeére se trouve de 16 pou-
ces au dessus de la pierre de devant et a une -
chinaison de 5 degrés.

.71, 5. lLvr. 18ag.
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Le plomb d’ccuvre riche est envoyé a l'usine
de Zalathna pour la coupellation.
Fonte encu-  1V) On y fait aussi une fonte de cuivre noir.
("s“;”‘:}:'u Le litde fusion est composé dg mattes cuivreuses
By grillées et g‘le mattes minces gnl‘lées,qu'l provien-
nent du méme travail et des minérais contenant
du cuivre jusquau maximum de richesse. La
fonte s’opére dans de bas-fourneaux.

Usine d’OQffen-Banya.

vonte crue 1) La fonte crue (roharbeit) a lieu sur les mi-

(roharbeit). nérais de 3 quent. 3 dennairs et moins d’argent
au dessous du quart, et en méme temps aussi
sur les minérais qui ne contiennent que 3 den-
nairs par quintal, mais ou Pargent aurifere est
au dessus du quart.

Fonted’enri-  II) La fonte d’enrichissement (anreicharbeit) se
chissement  fait sur les minérais d'un quentch. 4 2 £ loths par
(anreichar- gyintal, on lalliage est an dessus du quart, et

bet)- sur ceux d’un loth a 2 % loths d’argent aurifere,
ui est au dessous du quart.
Fonte de 1) T.a fonte de plomb s’applique aux minérais
I,’l,"“;b_ riches qui contiennent au moins 2 X loths , aux
UZ::';“' minérais et schlichs de plomb et aux mattes de
la fonte d’enrichissement.

Les mindrais de plomb sont, comme dans les
autres usines, grillés dans des fourneaux 4 réver-
bere.

Forme ot di- On 'y emploie des fourneaux d’'une hauteur de

mensions des 17 pieds,a deux tuyéres, recevant le vent de trois
fowrncaux. soufflets & piston.

Le creuset du fourneau a une profondeur de
2 pieds, et il est brasqué ainsi que ceux des
fogrneaux dont nous avons parlé. Dans la fonte

DE TRANSYLVANIE. '307

crue et la fonte d’enrichissement, les tuyeéres se
trouvent 4 deux pieds au dessus de la pierre de
devant ( trittstein ); elles ont une inclinaison de
2 4 3 degrés.

Dans la foute-de plomb, la hauteur des tuyéres
au dessus de la plaque de devant est d’un pied
4 pouces ; mais leur inclinaison est de 5 de-
gres.

Voici le tableau des minérais d’or, d’'argent et
de plomb quel'on a livrés, dans année 1826, aux
usines de Transylvauie :
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Lamoyenne de la richesse d'un quintal de mi- Suvlari-

nérais livrés aux trois usines d’argent est d’un ChesR s
. mnerais ¢
loth d'argent aurifére, et celle d’'un marc de cet . of o ar.
argent aurifére, de 3 loths 3 quent. £ den. d'or. gent.

Dans la méme année, on a produit : Production

3687 marcs d’argent aurifére, contenant jleshipincsice

SN & Transylvanic

798 marcs d’or fin , T T
quon a livrés a Thotel des monnaies impé- pe ssa.
rinles de Charlesbourg, o I'on fait la séparation
de 'or et de Pargent par Pacide nitrique.

Dans la méme année (1826), la perte en plomb rerte en

dans les trois usines de Transylvanie, pour toutes  plomb.
les opérations, a été, en totalité, 1580 q=., 24 liv.
Il suit de 14, et de la quantité d’argent aurifére
quon a obtenue, savoir : 3687 marcs, que la perte
de plomb est, pour un marc d’argent coupellé,
43 iivres.

Dans -un ntervalle de six années trois guarts, Production
avant 1826, on a envoyé 4 'hdtel des monnaies ‘1185 Py
de Charlesbourg : t:,q\x:?]gz:;l(

19763 marcs dargent aurifére , contenant, aunces trois
d’apres la supposition qu’un marc d’argent auri-  quarts.
fére contient 3 loths 3 quent. £ den. or fin,

4676 marcs o loth 3 quent. 1 X den. or fin, et
15086 marcs 15 loths o quent. 2 £ den. argent.

La perte moyenne en plomba été, pour 1 marc:  Perte
d’argent coupellé, 38 4 livres. eIy
Cette perte est calculée dapres les résul- V"
tats portés sur les registres ; mais 'on se rappelle
qu'ils ne correspondent pas exactement au con-
tenu des minérais indiqué par les essais chimi-

ques.

D’apres ces résultats, la moyenne production
de l'or et de P'argent par le traitement métallur-
gique était, par an, de 693 wmarcs or fin et de
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2235 marcs argent fin. On voit que cette quan-
tité, exploitée avant 3826, est moindre que celle
de l'année 1826 : cela vient de ce que I'on a été
obligé pendant ces années de démolir 'ancienne
usine a Zalathna, et que l'on n’a pas pu fon-
dre jusqua ce que la nouvelle usine fat batie.
L’'emploi des hauts-fourneaux dans la nouvelle
usine est aussi un motif de plus grande produc-
tion pendant 1826.

Les résultats que nous avons indiqués dans
cette note donnenttoute la quantité d’argent pro-
duite en Transylvanie ;'mais ils ne donnent que
la quantité d’or obtenue parle traitement mé-
tallurgique. Pour avoir- complétement la pro-
duction de l'or, il faut ajouter a celle-ci la quan-
tité notable, qui est achetée par le bureau de l'a-
chat de 'or 4 Zalathna; ce bureau achéte, comme
nous I'avons dit , I'or provenant du lavage exé-

cuté par les Bohémiens et les Wallaques , et 'or

natif qui se trouve quelquefois en lamelles dans
les mines.
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RESULTATS

De divers essais entrepris dans le but de
perfectionner les procédés métallurgi-
ques employés en Saxe. -

( Bxtrait de ' 4nanaire pour 1829 , publié par 'Académie
des mines de Freyherg. )

Amalgamation des minérais d'argent a
Freyberg.

Dés lannée 1825, la quantité de minérai Augmenta-
grillée dans une opération fut Eortée de3 2 quin- tiondela
taux 4 4 £, sans accroitre la durée du grillage : chwgedu
il en résulta une économie annuelle de 2,000 thlr. f°":;‘fi‘“ede
sur le combustible seunlement. La perte sur le o -
mercure , dans 'amalgamation ultéricure, ne fut
point augmentée et celle sur I'argent parut insi-
gnifiante; car la différence sur le'produit de toute
une année ne fut, en moins, que dune valeur de
351 thlr., somme bien couverte par celle indiquée
précédemment.

D’autres essais ont montré quil n'y avait,plus
d’avantage & porter la charge jusqu’a 5 quintaux,
parce que les résidus damalgamation étaient
alors plusriches qu’anparavant et que la perte:sur
le mercure devenait plus grande. )

On prit, pour cet essai, un mélange de iné- Grifiage aes
rais lenant 7 loths d’argent au quintal, aussi mincrais da-
dépourvu que possible de pyrites, et qui conte- ma]sgzg‘(.‘;}f“
nait du quartz et de la baryte sulfatée; la quan- 3 o) "
tité de mattes qu’il rendait ne s’élevait qu'a ro li-
vres au quintal. On le méla avec 6 pour 100 de
son poids de menu charbon, et on le soumit au




Essais d’a-
malgamation
a chaud.

Pulvérisation
des minérais

pendant 1’a-
malgamation.
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grillage comme 4 'ordinaire ; on ¥y ajoula encore
un peu de ce combustible pendant I'opération.
Ce minérai perdit 11 pour 100 par le grillage, et
contenait alors 8 loths d’argent et 3 livr. de mat~
tes au quintal ; il fut livré a la préparation méca-
nique et soumis a 'amalgamation.

Mais quoiqu’on edt aidé l'action du mercure
par une élévation de température de 68° R., apres
22 heures de travail les résidus retenaient en-
core 4+ loths au quintai.

L’addition d’une plus forte proportion de char-
bon 1n’a point amélioré le résultat.

Des essais faits, en 1827, sur I'amalgamation
opérée avec le concours d’une certaine élévation
de température , ont montré quau bout de 1o
beures les résidus ne retenaient plas que ; loth
d’argent au quintal; mais on ne dut pas conti-
nuer ces recherches, parce que la perte en mer-
cure fut telle, qu’elle s’éleva jusqu’a 4 et méme
7 livres pour 10 quintauxde minérai, tandis que
dans Pamalgamation a froid elle ne surpasse ja-
mais 3 ou £ de livre.

Les dépenses occasionées par la pulvérisation
(mouture ), actuellement pratiquée sur les mi-
nérais qui doivent étre soumis & I'amalgamatiou,
et qui se montent annuellement & 3,600 thir. en-
vircn, ont fait désirer de trouver quelque moyen
moins coiiteux de remplacer cette préparation.
On a imaginé derniérement ( et I'on est fondé a
espérer le succes de ce procédé ) que du minérai
grillé comme a 'ordinaire et passé au tamis, mais
s4ns avoir été préalablement écrdsé sous les meu-
fes, étant mis dans des tonneaux en fer avec le
mélange ordinaire de mercure et d’eau, et en
outre avec des boules en fer, sera réduit en par-
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ties tres fines par Peffet du mouvement du ton-
neau, de maniere a suppléer a lamouture et sans
que les résidus retiennent plus d’argent qu’ils
n'en contiennent maintenant, Des essais en grand
vout étre entrepris suivant ces indications, et
nous en ferons connaitre le résultat.

Jusqu’a I'année 1825, I'argent impur provenant

Parification

de I'amalgamation a été vendu aux fonderies, qui g Pargent
en opéraient la purification en le mélant avec du d’amalgama-

plomb d’ccuvre et affinantensuite au fourneau de
coupelle ; mais ces usines avaient des motifs pour
se plaindre de cet arrangement, parce que Paddi-
tion au plomb d’ceuvre d'un alliage contenant
presque autant de cuivre que d’argent augmentait
considérablement la perte sur ce dernier metal‘;
enfin il y avait cet aulre inconvénient de termi-
ner les opérations d’un procédé dans une usine
différente de celle ou elles avaient été commen-
cées , ce qui m’empéchait toujours d’en connai-
tre exactement les résultats. On chercha donc un
moyen d’amener, par un procédé praticable dans
I'usine d’amalgamation, I'argent au titre auquel
il est recu i 'hotel des monnaies. Voici, en peu
de mots, les divers moyens qui ont été essayés.

a) Raffinage du métal d’amalgamation, soit a
la houille, dans un fourneau & réverbére, soit
sous une moufle, avec du bois et du charbon de
bots : aucune de ces deux méthodes ne put étre
conservée, a4 cause de la consommation notable
du combustible et de la perte éprouvée sur le
plomb employé et sur Pargent contenu dans l'al-
nge. :

b) Séparation de l'argent par Uacide sulfurique.
I/alliage , fortement rougi au feu, était mis a di-
gérer, au milieu de lacide sulfurique étendu

tion.
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d’ean, dans une chaudiére de plomb; la plus
grande partie du cuivre, ainst que des métaux
étrangers, €tait dissoute et 'argent restait a I'état
metallique; on fondait ensuite ce dernier avec de
la iitharge, dans un creuset de Hesse, et il était
amené a 15 loths ou 15 loths 2  quentch. d’ar-
geut pur par marc.

La dissolution donnait, par cristallisation, de
trés beau sulfate de cuivre.
~ Ce procédé a ét¢ employé depuis Pannée 1825
jusqu’en 1827 ; mais le raffinage de Pargent ainsi
obte,nu, ne pouvant pas encore s’opérér comme
on Pavait espéré , cette circonstance fit dispa-
raitre tout 'avantage qu'on s'était proposé de re-
tirer dun procédé d'ailleurs simple et exact, et
I’on dut en chercher un autre.

c) dffinage, de l'alliage préalablement fondu
avec du plomb marchand et raffinage de Uargent
de coupelle, le tout exécuté au compte de lusine
d’amalgamation. h

Ce procédé, qui donnait du moins des pro-
duits plus avantageux que le précédent sous le
rapport économique, fut employé pendant plu-
steurs trimestres de Pannée 1827 : la perte sur
Pargent était notablement moindre avec ce piomb
quavec le plomb d’ceuvre ; mais il présentait ces
inconvéniens, que Pon était obligé de faire quel-
ques opérations préparatoires pour étendre l'ar-
gent dans une assez grande masse de plomb, et,
enfin, de lier encore latelier d’amalgamation
aux fonderies de plomb. L

d) Fontes réitérées dumétal d’ amalgamation (1).

(}) M._Kex:sten de Freyberg donnera, dans une des pro-
chaines livraisons de ces Anrales, une description détaillée
de cette opération. Cette méthode de purification de Par-
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Pendant qu’on était encore dans 'incertitude sur
la préférence a donner au procédé de la sépara-
tion de 'argent par Pacide sulfurique, ou bien 4
I'affinage au moyen du plomb pauvre, on imagina
un autre mode de traitement qui Pemporte sur
les deux autres en simplicité et en convenance.
Par des fusions réitérées de lalliage préalable-
ment rougi, on parvient a le purifier au point
quil n’est plus composé que d’argent, de cuivre
et d’'une quantité a peine pondérable dantimoine;
il peut alors étre employé a la fabrication des
monnaies et livré avec avantage 4 Pétablisse-
ment qui en est chargé. Des essais faits en grand
ont donné les résultats suivans : 220 marcs d’al-
liage brut, fondus- trois fois , se sont réduits a
199 marcs 12 loths du composé argent et cuivre,
ou le premier de ces métaux se trouvait pour
141 marcs g loths 3 quent. 2 pf.; la perte sur I'ar-
gent ne fut pas de plus de 2 loths 2pf., etles frais
deopération ne s'éleverent qu’a 10 pf. par marc
d’argent fin. 1l fut ainsi prouveé que ce procédé
serait avantageux et convenable, lors méme que
la perte sur largent et.les dépenses qu'il occa-
sionera se trouveraient plus considérables qu’on
ne P’a supposé; en outre, le cuivre de l'alliage
conserve toute sa valeur et son utilité.

Essais faits pour séparer Lot des divers minérais
du district de Freyberg.

Daus le courant de I'année de 1825, on a es-

sayé de retirer Ior contenu dans divers minérais

gent d’amalgamation a eu lieu jusqu’d présent avee de.
grandsavantages & Freyberg elle estaussiappliquée, depuis
trois années, dans les usines d’amalgamation & Arary-
Idka , dans la Haute-Hongrie.
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dés environs de Freyberg, en les fondant pour
nbtgnir une matte, qui fut traitée par la litharge
apres avoir ¢lé soumise a un grillage prélimi-
naire ; le plomb d’ceuvre obtenu fut passé i la
coupelle et Pargent dépouillé de I'or contenu par
le procédé dit durch guss und fluss , et la quar-
tation.

En 1896, la derniére expérience produisit
213 marcs 6 loths d’argent de coupelle, conte-
nant en or 6 loths 2 quint. 2 pf. 0,48 de grain ;
cétait 0,5742 grain d'or par marc d’argent fin :
ce résultat fut trouvé si avantageux, qu’ona con-
cu Pespoir d’introduire le traitement pour l'or
dans la série ordinaire des opérations ; en effet,
la séparation de ce métal a été compléte et la
perte sur Pargent ne s’est élevée, en tout, qua 8
loths.1 pf., Cest & dire 4 0,24 Pour 100 en éta-
blissant le compte des frais le ce traitement , Y
compris la valeur de Pargent qui disparait dans
ljensemb]e des opérations, or trouve un béné-~
fice de 2 ¢hlr. 5 gr. 8 ;L pf. par loth d’or obtenu,
en évaluant chaque loth 4 12 thalers.

Diminution. dans la quantité de pyrite de fer
ajoutée aux minérais d argent que l’'on traite en
Jonte crue (1).

Fonte de mattes avec de la litharge.

sty .

Depuis 'année 1825, on pratique, a Freyberg,
un procédé de fonte nommé glaettrolisteinarbeit,
«{ui consiste 4 fondre, dans une sorte de fourneau

(1) Yoir, pour les détails des essais et leurs résultats, le
Dlgmoue de M. Perdonnet, inséré dans les 4nnales des
Aines, t. 11, p. 317 de la nouvelle série.
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pour le plomb (fourneau prismatique), dela matte
grillée, avec 20 ou 25 p. 100 de litharge et addi-
tion de beaucoup de scories plombeuses, afin d’en
séparer l'argent : on obtient du plomb d’ceuvre
tenant de 15 4 17 loths, et une matte qui contient,
au g?l., de 8 a 12 liv. de plomb etde g 418 liv.
de cuivre. Les scories qui proviennent de cette
fonte ne renferment souvent que % loth d’ar-
\Zent , mais quelquefois aussi 7 loth ; celles-ci sont
traitées de nouveau. Cette fonte, en raison d’une
grande quantité d’oxide de fer quise trouve daus
le fourneau, donne lieu 4 la production abon-
dante des loups, débris de fourneau, etc.; ce qui
fait voir lavantage qui résulte de laddition
qu'on a occasion de faire de scories (1) conte-
nant 50 pour 100 de silice et un peu d’acide fluo-
rique.

Au reste, on ne doit employer ce procédé que
dans le cas oi les mattes argentiféres se sont ac-
cumulées a ce point que les fontes au plomb, qui
se font couramment, nepeuvent pas suffire & leur
traitement; car ce dernier est toujours plus avan-
tageux que l'autre, qui demande plus (s)e temps ,

(1) Les scories dont il est ici question sont les scories
des anciens travaux métallurgiques de I’usine de la Hals
briicke; aussi lesappelle~t-on anciennes scoriesde la Hals-
briicke: elles proviennent de la fonte crue de minérai, dont
la gangue contenait beaucoup de fluate de chaux.

Mais comme cette gangue est & présent trés rare daus
les minérais livrés aux usines de Freyberg, et qu’elle est
composée en grande partie desulfate de baryteet de quartz,
I’on se sert souventde ces mémes scories comine moyen Ge
fusion, et on s'en sert constamment, dans le commence-
ment de la fonte crue, pour former le nez.

KEersTEN,
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de combustible et occasione une perte bien plus
forte sur le plomb. :

V. B.Ce genre de travail a trés bien remplacé:

la fonte d’enrichissement, qui était jusqu’a pré-
sent le moyen dont on était obligé de se servir
quand les mattes crues étaient tres accumulées,
mais qui occasionait une perte d'argent considé-
rable. Ce motif a fait abandonner le travail d’en-
richissement,, qu’on a remplacé par cette fonte
des mattes, avec addition de litharge, procédé
qui, jusqu’aujourd’hui, n’a pas été désavanta-
geux sous les rapports économiques. K.

SUR LA CARBONISATION DU BOIS (&
Goersdorf , en Saxe.

( Extrait de V’Annuaire des Mines publi¢ A Freyberg
pour 1829.)

a) Un essai fait a Goersdorf d’aprés les indica-
tions de Boult, qui a conseillé de remplir avec
du menu charbon les interstices des morceaux
de bois arrangés pour la carbonisation (1), et
dans le but d’obtenir du charbon d’une qualité
supérieure a celui que l'on fait ordinairement , a
donné des résultats assez avantageux pour qu’on
ait décidé de le répéter, en y donnant plus de

(1) M. Marcus Bull a annoncé le suceés de-ce méme pro-
cédé, d’apres des essais faits aux Etats-Unis d’Amérique,
a New-Jersey; il dit qu’on a obtenu 10 pour 100 de char-
bon ( mesuré au volume ) de plus que par ’ancien mode de
carbonisation. ( Bulletin de M. Férussac. ) A. G.
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soin qu'on n’en avait mis la premiére fois. On s’est
assuré cependant : 1°. quen total on obtenait
4 pour 100 de charbon de plus que par la mé-
thode ordinaire, en mesurant auvolume; 2°. qu’il
y avait moins de poussiére et menu produit ;
3°. presque point de fumerons; et 4°. un char-
bon tres bon et trés égal en qualité.

b) Carbonisation en grandes meules. Le volume
des meules de bois & carboniser est ordinaire-
ment, 4 Goersdorf, d’environ 3o schragern (13,000
pieds de Saxe ou 293 meétres cubes); c'est du
bois de pin en quartiers, qui rend, y compris le
menu, de 89 4 g2 pour 100 de charbon, a la
mesure (1) : on a voulu reconnaitre si, en aug-
mentant encore le volume des tas, on n’obtien-
drait pas un produit plus considérable.

Premier essai. Une meule de 493 schragen
( 480 met. cubes ) de bois de pin fendu 2 donné,
par un temps tres favorable, 89,94 pour 100 de
charbon, y compris le menu; il était trés sonore
et de trés bonne qualité.

Deuxiéme essai. Une meule de 6g % schragen
(677 meétres cubes) du méme bois a produit seu-
lernent 87,98 pour 10ode charbon; mais le temps
fut trés détavorable.

Troisiéme essai. Enfin, une meule de 71 schr.

(1) M Karsten rapporte dans son Poyage métallurgique,
p- 315, qu’en Carinthie on carbonise des bois de pin et
sapin en grandes meules (de prés de 20,000 pieds cubes)
et sans refendre les troncs , de maniére A obtenir de 71 &
86 pour 100 de charbon, en mesurant au volume.

Il est visible qu’il n’y a aucune analogie entre ces ré-
sultats et ceux que ’on obtient ou que l’on peut obtenir
de nos rondins et branchages de chéne , hétre, etc.., qui
ne rendent gutre que de 36 & 40 ou 42 pour 100 de char-
bon, pris au volume. A.G
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( 692 metres cubes ), mise en fen par un temps
fort beau, a produit 94,87 pour 100 de charbon,
menu compris,

Ces essals seront continués.

Les résultats moyens de la carbonisation des
bois de pin, a Goersdorf, ont été ainsi qu’il suit
dans les sept derniéres aunées :

e

; Produit total en |.  Produit Produit en
ANNEES. charbon pour {encharbon gros| menu et
100 volumes, et moyen. poussidre.

1.821. 78, 85 74> 94 3, 91
1822. 81, oo 76, 24 4, 76
1823, 81, 69 76, 5, 25
1824. 82, o4 95 4, o9
1825. 90, 66 86, 31 4, 35
1826. 89, 93 86, 31 3, 62

1827. 91, 73 87, 53 4, 20

L

L’accroissement que l'on remarque dans les
quantités de charbon obtenues depuis [l'an-
née 1825 est di principalement aux soins que
I'on a donnés a la conduite de opération ; mais
ine circonstance qui doit aussi y avoir contribué,
c'est la suppression des tuyaux, que I'on placait
auparavant dans les meules pour recueillir I’a-
cide acétique formé dans Popération.

LETTRE
A L’ACADEMIE ROYALE DES SCIENCES;

PAR M. LE VICOMTE HERICART DE THURY,

Sur les puits forés, et plus particuliérement sur (a
nature du terrain ou la constitution pkysz’gue
du sol de la ville de Lyon.

MonsIEUR LE PRESIDENT,

Personne ne s'intéresse peut-étre plus vive-
ment que moi au succes des puits forés, on puits
artésiens. J'en ai donné des preuves dans les di-
vers ouvrages que j'ai publiés sur leur établisse-
ment ; et c’est parce que je prends a leur succés
le plus grand intérét, que je crois de mon de-
voir de faire connaitre a2 '’Académie mon opi-
nion sur ceux que le conseil municipal de la
ville de Lyon se propose de faire percer sur la
place de Bellecour, s'il faut en croire les articles
insérés dans les. journaux.

La nature du terrain, ou la constitution phy—
sique du sol de la ville de Lyon est- elle favo-
rable 4 P'établissement des puits forés?

Telle est la question qu’avant d’entreprendre
aucun sondage de puits artésiens, il est néces-
saire, je dirat plus, il est essentiel d'examiner
avec le plus grand somn et dans le plus grad
détail. '

Un sondage commencé saiis une connaissance
exacte du terrain est une opération hasardeuse

T. V1, 5e. liyr. 1829. 21




322 LETTRE

qui peut avoir les plus facheuses conséquences
pour une chose bonue et méme essentiellement
bonne, telle que le percement des puits forés.
Aussi je pense qu'on ne devrait jamais en entre-
prendre aucun sans un examen préalable et
approfondi de la constitution physique du pays,
afin de déterminer d’avance le degré de proba-
bilité ou les chances de succés du puits pro-
jeté.

Sous ce rapport, je vais d’abord faire con-
naitre & U'Académie dans quelles conditions géo-
logiques se irouve la ville de Lyon , et par con-
séquent la place de Bellecour, sur laquelle le
conseil municipal veut, dit-on, établir des puiis
fords.

La ville de Lyon est élevée de 162 meétres au
dessus de la mer. Le granit ou, pour parler plus
géuéralement, le terrain primitif existe dans
Lyon surles deux rives de la Sadne. Sur la droite
il forme la montagne de Fourvieres, élevée de
125 metres au dessus de la ville, et par consé-
quent de 287 métres an dessus de lamer. (Voyez
les deux coupes géologiques, P1. XI, fig. 1 et 2,
du sol de la ville de Lyon.)

Sur la rive ganche de la Saone, le terrain
primitif constitue la montague de la Chartreuse,
qui présente sur son sommet, a la Croix-Rousse,
une déposition argileuse plus ou moins sableuse,
et dans sa pente orientale, sur la rive droite du
Rhone, des sables argileux mélangés de galets,
ou cailloux roulés, dépot de la grande effluve
descendue de I'Est ou des Alpes, dont on re-
trouve des vestiges dans tous les environs de
Lyon et dans le bassin du Rhone.

I.e terrain primitif est apparent dans le lit
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méme de la Sadne au dessus du pont du Clhange;
on I’a trouvé dans les fouilles des fondalionsbdc’
plusieurs maisons sur le quai des Célestins: il a
ete également reconnu dans plusieurs puits de
différens quartiers du centre de la ville; enfin
il Pa été dans les caves de 'hotel Tholozan, b
serapprochant du Rhone; et, si je ne me trompe,
on I'a méme découvert depuis dans des fouilles
faites au pied de la pente orientale de la mon-
tagne, sur le quai Saint-Clair.

‘_Ainsi le foud du Delta d’entre les deux ri-
vieres, sur lequel est bitie la ville de Lyon,
présente de distance en distance et 4 peu de pro-
fondeur le terrain primitif: d’out je puis con -
cl_ure qu’il existe généralement sous toute la
Ylllfz, mai§ sans pouvoir cependant en fixer les
fimites, ni la maniére d’étre, non plus que la
profondeur a laquelle il se trouve.

Les fouilles qui ont été faites et les puits qui
ont été percés dans les différens quartiers de.
Lyon auraient pu servir a déterminer exactement
cette profondeur et 'étendue du terrain primuif
sous les atterrissemens du Rhéne, quiconstituent
essenticllement ia surface du terrain de Ientre-
deux riviéres_; mais Je crois que, jusqu’a ce jour,
persoune, ni ingénieur, ni architecte, ni natii-
1‘al|§t§, ni géolggue, personne., dis-je, n’a re-
cueilli ces renseignemens, qui, dans la question
seraient 'un grand intérét, et nous en (!onne—,
raient la solution d’'une waniére certaine: nons
savons seulement que sur un grand nombre de
points on a reconnu le granit.

I__,’etfpérience nous a appris que les fortaines
artificielles qu'on obtient 4 l'aide de Ja sonde
proviennent des nappes d'eau souterraines qus

275.
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sc trouvent dans les diverses superpositions di
terrain tertiaire sur le secondaire, ou de celui-
ci sur le primitif.

Ainsi, la premiére condilion pour obtenir le
succes d'un puits foré est dornc P'existence de
quelques unes de. ces superpositions ; mais le
succes est cependant encore subordonné, on
plutat dépend de I'état dans lequel se trouvent
ces superpositions; les vallées qui les ont ou-
vertes et déchirées pouvant, dans leur profon-
deur, donner souterrainement des issues plus ou
moins libres ou plus ou moins faciles a 'épan-
chement de ces nappes d’eau, ainsi quon le voit
assez fréquemment dans les aumées de grande
sécheresse, en parcourant le lit des fleuves et
des rivieres lors de leurs basses eaux.

D’apres ces principes , amplement développés
dans les Considérations géologiques et physiques
sur le jaillissement des sources et fontaines arti-
ficielles (1), je crois quavant de vouloir rien en-
treprendre , les Autorités de la ville de Lyon
auratent di faire examiner avec le plus grand
soin le degré de probabilité du succes des puils
forés projetés sur la place de Bellecour.

Pour nioi, je le dis & regret, je crains bien
qu’'on nobtienne aucun succes, et je crois qu’il
est de mon devoir de faire connaitre 4 cet égard
mon opimon & U'Académie, afin qu'elle la tasse
examiner, ou que, si elle I'approuve, elle la
transmette i qul de droit, pour arréter ces essais,
quine peuvent étre gquinfructueux.

La constitution géologique des environs de
Lyon ue présente aucune superposition qui pro-

(1) Voyez la note placée a la fin de cette Lettre, p. 327,
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mette des eaux ascendantes ou jaillissantes, et
voici les motifs malheureusement trop fondés de
mon opmion.

Les montagnes de Fourviéres et de la Char-
treuse sout, comme je Pai dit en commenganut,
de terrain primitif : le granit en forme la basc ;
cusuite on trouve des gueiss composés de quartiz
blanc etde mica; puis, ctvers le nord, des roches
micacdesargilo-schisteuses recouvrent les gnetss,
comme on le voit a 'lle-Barbe. Enfin ce n’est que
vers le Couzon, a plus d’'un myriamétre au nord
de Lyon , que se montrent le calcaire et ses su-
perpositions.

An dessus de la Chartreuse, en montant vers
la Croix-Rousse, on trouve sur le terrain pri-
witif une formation argileuse plus ou moins
sableuse, qui est le commencement de la grande
déposition (l’argile de la Bresse. Il existe bien,
dans cette formation, des nappes d’eau souter-
raines; elles y forment méme des sources natu-
relles, partout ou clles trouvent de libres et fa-
ciles épanchemens dans les déchirures plus ou
moins profondes des pentes des montagnes ; mais,
par cetle méme raison, ces nappes d’eau ne
pourront jamais donner des sources jaillissantes
au dessus de la surface de la terre, dans les puits
torés qu’on voudrait 'y établir. _

Quant & la partie inférieure de la ville, ot
plutdt a la ville mémne de Lyon, constroite sur le
Delta d’entre Rhone et Saone, elle offre eucore
moins de charices de succes. ‘

En effet, le grand atterrissement de sable et de
galets de leffluve des Alpes, qui recouvre le
terrain primitif, ne peut donuer que des eaux
d'infiltration provenant soit de plaie, soit de
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T'une on de P'autre riviére, et 'on peut s’en con-
vaincre par les fouilles des fondations et le perce-
ment des puits des jardins ou des habitations.
Ces eaux suivent communément les mouvemens
de celles du Rhone et de la Saone.

La proximité du granit an dessous du dépot
de l'atterrissement reconnudans les divers quar-
tiers de Lyon, soit par les fouilles des fonda-
tons, soit par les puits des habitations et des
jardius, ne laisse aucun espoir d’autre superpo-
sition de terrain, dans laquelle pourrait exister
une nappe d'eau ascendante provenant de quel-
gues bassins ou réservoirs plus élevés.

D'aprés ces abservations, que je vous prie ,
Monsieur le Président, de vouloir bien soumettre
a Académic, je pense quavant d’entreprendre
aucun sondage de puits torés dans Lyon, il eut
é1é d’'autant plus convenable de bien étudier et
déterminer la constitution physique du sol de
celte ville et de ses environs, qulil n’existe en-
core aucun ouvrage qui ait fait connaitre d'une
waniere exacte la géologie de Lyon, et que 'on
vuisse consalter. Saussure et Guettard n’en ont
parlé quen passant et d’une maniére bien su-
perficielle : mes observations datent de plus de
vingt ans, elles ont éré faites dans le temps avec
trop de soin pour que je ne reste pas convaincu
i!e leur exactitude; mais ons peut les faire véri-
fier par MM. Muthuon, Beaunier et Puvis, ingé-
nieurs des mines de Lyon et de Saint-Etienne.
FAM. les ingénieurs des ponts et chafissées pour-
raient également donner des renseignemens pro-
pres & rectifier ce que je viens d’avaucer, et qu'il
me semble important de vérifier ou de refuter
avant de faire une tentative dispendieuse, et que
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je ne crains pas de déclarer infructueuse et faite
cu pure pervte.

J’ai ’honneur d’étre, etc.

Heéricart e THunry.

Note du Rédactenr. — Llouvrage cité dans la Letire
qu'on vient de lire a 6té compos¢ a l’occasion du cen-
cours que la Société royale et centrale d’Agriculture ve-
nait douvrir dans Dintention d’encourager les recherches
des fontaines jaillissantes, par le moyen des puits forés, ou
puits artésiens. Mais, pour rendre ces recherches aussi pro-
fitables que possible, etépargner, a ceux quis’y livreraient,
des tentatives inutiles , une Instruction’détaillée devait
éire jointe au programme de ce concours, si important
pour Lagriculture et les arts industriels. Personne, sans
contredit , ne pouvait mieux que M. le vicomte Héricart
de Thury remplir cette tache difficile et, sur Pinvitation
de la Société, ila bien voulu s’en charger. Dans cette cir—
constance , ce savant a donné une.-nouvelle preuve de son
zéle, en s’empressant de rassembler, dans un méme ou-
vrage, toutes les connaissances propres A fixerles concur-
rens sur le choix des espéces de terrains ou des puits fo-
rés’, pourraient &lre entrepris avec le plus de chances de
succes.

Cet ‘ouvrage’, imprimé par ordre de la Société d’agri-
culture, a paru sous le titre de Counsidérations géologiques
et physiques sur les eaux jaillissantes des puits forés; et ,
comme on sait, les exemplaires en oyt été promptement
distribués. Faute de pouvoir s’en procurer, ou adressait
journellement & Vauteur des questions sur le degré de
probabilité d’obtenir , dans telles ou telles localités , des
caux jaillissantes , a aide de la sonde. Pour répondre,
d’une maniére générale,, aux nombreuses demandes qui
lui ¢taient faites a cet égard , M. le vicomte Héricart de
Thury se détermina a reproduire sou premier travail,
qu'il avait été forcé de composer a la hite pour rem-
plir les intentions de la Société royale et centrale d’a-~
griculture. Mais, pouvant alors consacrer plus de temps




528 IETTRE SUR LES DPUJIS FORES.

A ce travail , il lui donna tous les développemens dont il
était susceptible, en rattachant a son sujet toutes les con-
naissances, géologiques et physiques, qui pouvaient jeter
du jour sur la théorie, encore nouvelle, des puits arté-
siens, ou fontaines jaillissantes artificielles.

Ainsi refait sur une base plus étendue, et accompagné
de toutesles planches nécessaires & intelligence du texte,
Pouvrage dont il s’agit est devenu un véritable traité. En-
tre autres choses qu’il contient, on y remarque : des recher-
ches curieuses , tant sur I’histoire des puits forés , que sur
Part de les percer; des détails intéfessanssur ’origine de Ia
sonde, et sur les différens usages de cet instrument , dont
Ie fontenier, en particulier, a su tirer un parti si avanta-
geux; des considérations physiquessur la cause des sources
en généraly un précis géologique , trés bien fait, sur la
formation des terrains de nos continens, a 1’aide duquel
on pourra établir’, d’une maniére plus positive, le gise-
ment des caux dans chaque espéce de formation.

Ce traité a obtenu le plus grand succés; ce qui prouve,
d’une part, la bonté de 'ouvrage, et, d’une autre part,
combien Pattention est anjourd’hui fixée sur les puits fo-
rés, ou puits artésiens, que le public regarde, avec raison,
comme pouvant ouvrir de nouvelles sources de prospérité.
Ainsi qu’on devaits’y attendre, 1’édition de ce méme ou-
vrage a été rapidement épuisée; mais lauteur, qu’on
trouve toujours disposé a sacrifier ses veilles aux objets
qui sont d’une utilité réelle, en prépare maintenant une
autre édition : en la faisant paraitre, ce sera un service
de plus qu’il rendra 4 un art aux progrés duquel il a déja
st puissamment contribue. i

-
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Manuyel de la Métallurgie du fer;

Par C.-J.-B. KarsTEN,

Conseiller supérieur et intime des mines de Prusse. Traduit de
’allemand par F. Culmann, capitaine d’artillerie attaché aux
forges de la Mosclle. Seconde édition , entiérement. refondue et
considérablement augmentée surla seconde édition de P’original.

La premiére édition francaise de ce Manuel offrait la
traduction de la premiére édition allemande, enrichie et
souvent: corrigée par les notes du traducteur. Le succés
qu’elle a obtenu a prouvé le mérite de V’ouvrage tel qu’il
élait alors. Pour montrer ce qu'il est devenu, citons la
preface que Panteur a mise en téte de la seconde édition
allemande, sur laquelle la traduction vient d’étre entiére-
ment refaite.

« Ce n’est qu’au manque d’ouvrages utiles sur Dart des
forges que jattribue le succés de mon Manuel de la
Metallurgie du fer. La comparaison de la premiére édi-
tion avec la seconde fera voir que je ne me suis, en au-
cune fagon, fait illusion surles imperfections de ce livre.
Bicn que je n’eusse pas & m’écarter de mon premier
plan , on verra cependant que la nouvelle n’a presque
de commun avec l’ancienne que la disposition des ma-
tiéres, et que , dans I’exécution spéciale , elle peut étre
regardée comme un ouvrage tout nouveau.
» J’espére qu’on ne blamera ni 'étendue que je lui ai
donnée pour le rendre complet, ni "augmentation du
nombre des planches, qui devenait nécessaire, afin qu’il
£t plus utile. La premiére édition n’en avait pas assez ,
c’était son principal défaut ; la seconde en aura beau-
coup plus et jaurais méme désiré qu’elle en elit
encore davantage; mais, du moins, celles qui s’y
trouvent ont été dessinées sur des appareils gni sont
en pleine activité et qui présentent les résultats les plus
avantageux; elles en seront d’autant plus précieuses
pour les constructeurs’, & qui elles pourront offrir des
modéles.
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» ()u‘ze ans se sont écoulés depuis Pimpression de la
» premiére édition. Llart des forges s’est enrichi pendant
» ce temps d’une foule de découvertes et de connaissances
» utiles; limportance en a été sentie en Eurcpe et dans
> le nouveau monde, et,, au milieu des progrés rapides
» de Desprit humain , elle a excité partout une salutaire
» émulation. De nouvelles méthodes ont été adoplées
» les. ;fnciennes ont été perfectionnées. Toutefois 01’1

do.ltetre surpris que, dans 1’état actuel des arts et des

sciences , on voie encore paraitre des livres qui donnent

d.e‘s idées enti¢rement fausses sur la nature d’un méial

sl important pour la prospérité des états et si nécessaire

aux bespins de la vie sociale. Les hommes instruits
jugeront si j'ai mieux réussi que mes prédécesseurs
et si mes découvertes seront de quelque utilité dans le’x
pratique. »

M. Karsten a donc entiérement refondu son ouvrage
ct, profitant des progrés immenses qu'a faiis la science
métallurgique, il I’a enrichi d’un grand nombre de faits
nouveaux et d’observations utiles , il en a traité 2 neuf
plusieurs parties et a domné & toutes beaucoup plus
d’extension, afin de les metire au niveau des connais—
sances actuclles. Une des parties qui a recu le plus de
développement est la fabrication du fer »p;;r la houille.
L’auteur a publié sur ce combustible et sur son emplot
un ouvrage trés intéressant, que M. Héron de Villefosse a
’Lraduig, en l'abrégeant, sur la demande de I’Académie
des sciences; ce sont les principes établis dans cet ou-
vrage (ui recoivent leur applicajion dans le traitement
du fer par le chatbon de terre. Ce procédé, devenu d’un
si haut intérét pour Pindustrie francaise , est exposé
dans tous ses délails avec les diverses modifications qu’il
con)]i)f)r.te. Nul doute que cette partie , o l'on remarque
une liaison si intime entre la théorie et la pratique , ne
contribue trés efficacemient & ’amélioration des fers pudd-
/¢s. De notables changemens ont aussi été introduits dans
ce qui est relatif a la fahrication du fer-blanc et de 1’acies.

M. Culmann, en refaisant la traduction de ce nouvel
ouvrage, a, comme dans la premiére, suppléé a ce qui
lui a paru incomplet , par des notes, résultat des expé-
riences et des observations qu’il a faites en inspectant ou

DU FER. 331

Jirigeant des usines francaises, et en visitant celles de
VAngleterre. 11 a aussi cherché & rendre P'ouvrage plus
concis 3 et, sans rien supprimer d’important, il a, par la
précision de son style, pu réduire A trois les quatre vo-
lumes dont se compose la seconde édition allemande. La
division en six parlies, adoptée par 'auteur, se prétait
d'autant mieux A cette réduction , que chacun des volumes
de la traduction en renfermera denx dans’ordre suivant:

Tome Ier. — 1°. Propriétés physiques et chimiques du
fer. — 2°. Matiéres premicres.

Tome Il. — 3°. Machines soufflantes. —4°. Production
de la fonte et des objets coulés.

Tome 11I. — 5°. Fabrication du fer ductile. — 6°. Fa-

Drication de lacier.

Chaque volume sera accompagné de planches exécutées
avec soin et sur lesquelles les dessins des appareils inté-
ressans porteront les cotes des dimensions, de maniére &
en rendre Pexécution facile aux constructeurs.

Sans revenir sur le mérite d’un ouvrage qui est mainte-
nant connu et apprécié, nous rappellerons qu'il présente
un traité complet i 'usage de ceux qui soccupent de la
préparation et de lemploi du fer, et qu’il est utile 4 MDM. les
propriétaires, directeurs et administrateurs de forges, a
MM. les officiers de 'artillerie ¢t du génie , les ingé-
nieurs des mines, des ponts et chaussées et de la marine,
i MM. les architectes et entrepreneurs, enfin a tous les
arlistes et ouvriers en fer ou en acier (1).

(1) Les trois volumies, imprimés en caractéves nenfs, paraitront
suscessivement , et seront chacun du prix de 7 francs et de g francs
pav la poste. Le premicr volume est cn vente, le deuxiéme pa-
rzitra en mars 1830.

Adresser les demandes franco , & Metz, chez madame Thiel, li-
braire-éditeur, ruc du Palais, n°. 2 ; on peut aussi les adresser, a
Pasis, rue de Beaune, n°. 2g, et chez les principaux libraires de la
Frauce ct de Pétranger.




ORDONNANCES DU ROI,

CONCERNANT LES MINES,

RENDUES PENDANT LA SUITE DU SECOND TRIMESTRE
DE 1828.

Nines de for QrpoNN4ncE du 25 mai 1828, portant conces-

des Deux-
Juneaux.

e ——

sion des mines. de fér'a’ites des Deux-Jumeaux

( Gard).
( Extrait.)

CHAILLES, etc., etc., etc.

ARrrt. Ier. Il est fait concession au sieur Frédéric Mé-
jean des mines de fer dites des Denx-Jumeaux, commune

de Suméne (Gard ).

Cette concession, dont I’étendue superficielle est de
quatre kilométres carrés vingt-sept hectares, est liniitée
ainsi qu’il suit, conformément au plan qui restera annexé
a la présente ordonnance , savoir :

Au nord-ouest, par les deux ruisseaux du Pougetet de
Picd-Garen , dont le premier se jette dans la riviére de
TS by . by ’
Rieutor a Suméne, et le second & son confluent dans I’Hé-
rault,au dessous du pont de I'lvrogne, etla partie du che-
min du Pouget allant d’une source a Pautre ;

A Vest, par la riviére de Ricutor jusqu’a la lisiére du
bois de Montméjean ;

Au sud, par la lisiére du méme bois, comprise entre la
riviére de Rieutor et de celle de I’Hérault;
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A Pouest, par la riviere de I'lIérault jusqu'au ruissean

de Pied-Garen.

Axnt.I1. Dans le délai des trois mpis qui suivront la date
de la présente, il sera posé deux bornes fixant les limites,
1'une a Vorigine du ruisseau de Pied-Garen , et I'autre it
celle du ruisseau du Pouget. Cette opération aura lieu aux
frais du concessionnaire, i la diligence du préfet et en
présence de I'ingéuieur des mines, quien dressera procés
verbal, dont copies seront déposées aux archives de ls
commune de Suméne et a celles de la préfecture du dépar-
tement.

Axt. VI. Il sera tenu de se conformer exactement aux
clauses et conditions du cahier des charges arrété en con-
seil général des mines, et approuvé par notre Directeur
général des ponts et chaussées et des mines.

Ce cahier restera annexé & la présente ordonnance.

Art. VII. Le concessionnaire sera tenu de fournir
des minérais de fer aux usines qui pourraient étre établies
dans le voisinage , avec autorisation légale , dans les pro-
portions qui seront déterminées par 'administration.

Cahier des charges pour la concession des mines
de fer des Deux-Jumeaux.

Ant. Ier, Le concessionnaire ne pourra établir des usi-
nes pour fondre les minérais de sa concession , qu'apres
avoir obtenu 4 ce sujet une permission dans les formes dé-
terminées par la loi du 21 avril 1810.

Art. II. Le mode de travaux d’exploitation de la mine
sera déterminé par le préfet, sur la proposition du con-
cessionnaire et sur le rapport.des ingénieurs des mines.

Axnt. I1I. A cet effet, le concessionnaire adressera au
préfet , dans le délai qui lui sera indiqué par celui-ci, les
plans et coupes de Vintérieur de ses travaux déja exécuteés,
dressés sur 1’échelle d’un millimétre pour métre et divisés
en carreaux de dix en dix millimétres, Ces plans seront
accompagnés, etc., etc., elc.
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Orpoxvance du 25 mai 1828, portant quie le
sieur Denjean est autorisé a transformer le nouw-
lin qu’il posséde, quartier de Sawreil-d’ Amont,
commune de Vicdessos (Ariége ), sur une déri-
vation du torrent du Suc, en une /b/'ge catalane ,
composée d’un seul few et de deux marteaux,
dans Uemplacement indiqud au plan qui restera
annexc a la présente ordonnance.

Orponwance dv 25 mai 1828, portant que le
sicur Faivre est autorisé a conserver et icnir en
activite , conformément au plan annexé a la
présente ordonnance , le lavoir a cheval ¢ deux
huches, qu’il a établi, pour le lavage du minérai,
surune dérication du cours de la fontaine dite
Soye, dans les fossés du chiteau de Citey ( Haute-

Sadne ).

Ozrpovwance du 25 mai 1828, portant que le
sicur Faivre est autorisé & établir, conformément
au plan annexé a la présente ordonnance , deux
lavoirs & bras, pour le lavage du mindrai de for,
sur le ruisseauw dit de la Fontaine rouge , duns
un terrain qu’il tient du sieur de Cohgpy, aw
liew dit les champs Jean-Degré, commune de
Citey ( Haute-Sadne ).

Patouillet de ORDONNANCE du 1°%. juin 1828, portant que le

Thoires.
R

sieur Hippolyte-Louis-René-Charles Lebascle
&’ Argenteuil est autorisé & conserver et & main-
tenir en activite , conformément aux deux plans
qui resteront annexés & la présente ordonnance,
le patouillet pour le lavage du minérai de fer qui
existe sur la riviere d’QOurée , dans la commune
de Thoires, arrondisscment de Chitillon (Cdte-
d’Or ).
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Orponnance du 1%, juin 1828, poriant conces-
ston des mines de plomb et de cuiore situédes dans
diverses communes de arrondissement de Thiers

et Ambert ( Puy-de-Ddme ).
( Extrait.)

CHARLES y etc., etc., etc.,

Agrrt. ler, Il est fait concession aux sicurs de la Salzéde,
Denis et compagnie , des mines de plomb et de cuivre,
existant dans les communes d’Olliergues, Augerolles et
autres environnantes, arrondisement de Thiers et Ambert,
département du Puy-de-Dbme, sur une étendue superfi-
cielle detreize kilométres carrés, et limitée ainsiqu’il suit,
conformément au plan qui restera annexé a la présente :

Au sud, par une ligne droite tirée au midi du bourg
d’Olliergues et joignant les lieux dits Chabrier-le-Haut et
Malfleur ;

A Pouest, par une suite de lignes droites partant de
Malfleuret aboutissant au pointdit ’Epine, en passant par
les points intermédiaires, la grange du sieur Bayac, le
Colombier, le batiment dit le Grillon et<le Gourdon ;

Aunord, par deux lignes droites partant de I’Epine ,
passant par la Fouille et aboutissant & la Terrasse ;

Au nord-est , par une suite de lignes droites partant. de
la Terrasse , passant aux lieux dits le Roncha, Bartiol,
Echaut, le Pouget, etaboutissant au lieu dit la Chabanne;

Enfin, & Pest, par une suite de lignes droites partant de
la Chabanne, passant par le Mas-la-Chabanne et ahoutis-
sant & Chabrier-le-Haut, point de départ.

Art. II, 1l sera planté des bornes, aux frais des conces-
sionnaires, sur tous les points de la délimitation ci-dessus,
ol le préfet jugera nécessaire cette mesure. L'ingénieur
des mines dressera procés-verbal de cette opération. Expé-
ditions du procés-verbal seront déposées 4 la préfecture du
département et dans les archives des communes sur les-
quelles s’étend la concession.

Arnt. III. Les concessionnaires acquitteront les rede-
vances, fixe et proportionnelle , établies par la loi du
21 avril 1810 et parle décret du 6 mai1811.

Art. IV. 1ls paleront aux propriétaires de la surface
une rétribution annuelle de vingt-cing centimes par hec-
tare de terrain compris dans Pétendue de lenr concession ,

Mines de
plomb et de
cuivre,

B )
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en exécution des art. 6 et 42 de ladite loi, sans préjudice | Feg XVIL.
des arrangemens qu'ils auraient déja contractés avec quel- ‘ i i o —

ques uns d’entre eux, et nonobstant les indemnités qui
pourraient étre dues & qui de droit, pour déghts et nan-
jouissance du terrain , conformément aux art. 43 et 44 de
la méme loi.

Axnt. V. Les concessionnaires seront tenus de se con-
former exactement aux clauses et conditions du cahier des
charges arrété en conseil général des mines et approuvé
par notre Directeur général des Ponts et Chaussées et des
Mines. Ce cahier restera annexé i la présente ordon-
nance.

Martinot s ORDONNANCE du 1. juin 1828 , portant que le
ouvrerle fer, Sieur Pouech est autorisé & établir un martinet
deS.-Girons. @ owvrer le fer, sur une de ses propriétés , sise au
~——~——  hameau de Lédar, sur la riviére de Les, atte-

nant aw moulina farine qu’il y posséde, commune
de* Saint-Girons ( Ariége ), et que dans ceite
usine, qui se composera, conformément aw plan
joint & la présente ordonnance, de deux feux de
chaufferie et de deux marteaux , il ne: powra
étre employé d’autre combustible que de la
houille.

\\:\\{\\\ S,
ERRATA. . ; ; \ '

Page 190, ligne 19, 10 quintaux, lisez 20 quintaux. 2
Page 200, ligne 2, ne le sont, lisez ne sont suspendaes. s "

Page 202,-ligne 2, 8,8 le mille, liscz 8,8 malles. . =N N HUAR
Page 212, lignc i, ton., liscz tonnes. - A\ ‘\‘W\\\§
b., ligne 8, huil chevaux, lisez dix chevaux,
Page 226, ligne 5 de la troisiéme colonne du tableau,
80 41, lisez 804,40.
Ib.; ligne G, 48,64, lisez 482,64.
5., ligne 14 de la cinquitce col., 0,058, Lises 0,00584.
Ib., ligne 13 de laseptiéme col., 0,0150, lisez 0,0100.
Page 228, ligne 1 dela troisiéme colonne du tableau,
0,016500, lises 0,001650,
Ib., ligne 6 dc la méme col., 0,08500, lisez 0,008500.
Page 251, ligne 29, 3130, lisez 8130.
Page 254, ligne 34, 321, lisez 312.
Page 259, ligne 131, comptde, lisez comptée sont :

Je Bolla sc.
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DESCRIPTION

Du procédé de la fabrication de ldacier
de forge, a Siegen (Grand-Duché du
Rhin ) ;

Par M. STENGEL, Inspecteur des forges de Lelie prés de
Siegen. '

(Extrait des Archives de M. Karsten t. 18, p. 332-397. )

S1 Pon compare le procédé suivi dans le pays
de Siegen pour convertir la fonte en aeier & ceux
employés dans les autres contrées, on ne peut
manquer de lui reconnaitre un avantage notable
sur tous les autres, celui d’exiger une moindre
consommation .de charbon ; sous ce seul rapport

économique, une description détaillée de I'affi-
nage des fontes pour acier, tel qu’il est pratiqué
dans laciérie royale de Lohe, prés Miisen , sera
accueillie avec intgérét.

Les matiéres premiéres employées sont:

19, La fonte blanche lamelleuse, fonte 4 acter
provenant de la fonte des minérais de fer spa-
thique du Stahlberg de Musen.

2°. La fonte blanche rayonnée ou compacte
passant 4 la fonte impure, quelquefois tachetée
d'un peu de gris, moins propre a la fabrication
de l'acier, et qui est produite par un mélange de
minérai de fer spathique et de brauneisenstein ;
elle est connue sous le nom de nebeneisen.

3°. Le charbon de bois de bonne qualité, ordi-
nairement de hétre. I ey,

T. 71, 6°. livr. 183 g
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Le fer spathique est principalement mélé de
quarz, il sy trouve aussi du schiste argileux en
petites parties et un peu de talc.

De tous les minéraux du pays de Siegen, celui
du Stahlberg est reconnu pour donner la fonte
la plus propre ala fabrication de I'acier de bonne
qualité ; ‘quelques autres produisent bien de la
fonte d'une aussi belle apparence, mais Vacier
qu'on en obtient nest jamais aussi bon. Les pro-
priétés qui font principalement rechercher 'a-
cier de Musen sont de se bien Jaisser forger a
toute température, et de prendre une grande
dureté; on ne sait pas bien a quoi elles sont
dues.

o fluidité de la fonte blanche lamelleuse et la
lenteur avec laquelle elle se coagule (prend na-
ture). par laffinage, tel qu'il est pratiqué, sont
des circonstances favorables a une décarburation
uniforme et progressive de cette substance , jus-
qu’au point ot elle est changée en acier ; enfin ,
Ia pureté de cetle fonte , démontrée par I'excel-
lente gnalité du fer doux quon en obtient en
Paffinant convenablement pour cet objet, et par
T’examen des scories, qul ne renferment aucune
substance nuisible combinée avec le manganese
oxidé , doit certainement contribuer pour beau-
coup aux propriétés utiles de 'acier qu’elle pro-
duit. '

On a pensé quune petite ¢quantité d’argent
( que Panalyse n'a pas fait reconnaitre dans I'a-
cier ), mais dont on voit I'orjgine dans le fahlerz,
qui se trouve dans les minérais , pouvait influer
sur les propriétés de cette substance, comme
M. Faraday I'a fait voir en composant un alhage
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d'acier et de 4/5 pour 100 d’argent ; mais en cal-
culant sur la proportion de fahlerz qui existe
dans les minérais, on trouve que l'acier de Lohe
ne po’urrait renfermer au dessus de 0,006 'pour
loo’d argent; ce qui est tout a fait insignifiant.
.Ifafﬁx{age ou la conversion de la fonte en
acler a lieu dans un foyer ou creuset, dont les
parois latérales sont formées par l’asserilblaae de
plusieurs plaques de fonte; mais le fond ou sole
est composé de plusieurs morceaux de grés ré-
frac;‘alre appartenant a la formation des grau-
fgii‘(es-, et unis entre eux par un ciment argi-
Pl?(n] en voit les dispositions dans les fig. de la
28 5.I :i;)u !aﬁg. I est le plan du foyer, et celles
i s1 coupes; les mémes objets sont indi-
Cglures.par es. memes lettres dans toutes ces fi-
a est la pla jé i
ey o plaque de tuyére qui entre dans le
b celle de contrevent ,
¢ la haire ,
d la sole ,
e la face de laiterol.
AA ( fig. 3 ) sont des canaux servant 4 débar-~
rasser le dessous du creuset de 'humidité du sol
BB murs qui entonrent le foyer. :
néSC pieces de fonte qui supportent la chemi-
: DD pllle,rs en fonte, qui, partant de dessous
e sol de l'usine, se réunissent i la traverse E
g.our former la cage de la tuyére; ils portent
eux sailliesiz m, destinées a recevoir la plaque F
sur laquelle on pose les piéces de fonte GG, qni

22.




340 FABRICATION

ferment la partie supérieure de cette cage lors-
que la tuyere est en place.

Aupres de ces piliers D, se trouve encore une
masse de fonte H, ordinairement une vieille en-
clume, placée en contact avec le pilier, et pour
consolider la plaque ¢. La face du chio est for-
mée par plusieurs prismes de fonte mis les uns
sur les autres, et qui laissent au mlhep un inter-
valle pour lorifice L, par lequel doivent sortir
les scories, qui couleront sur la plaque saillante
M, placée au niveau de la sole du foyer. ’

Les prismes de fonte formant la partie ante-
rieure du creuset, au dessus du trou de chio,
sont recouverts par une plaque de méme métal,
qui s’étend jusquanx supports D. Pour donner
plus de solidité a cette paroi antérieure, des
prismes de fonte sont enfoncés ve‘rtlcal,emen‘t
dans le sol de l'usine, et s’élévent jusquau ni-
veau supérieur du creuset, ou ils sont asserpb]-és
dans la plaque e; en outre, ces mémes prismes
P sont retenus & leur pied par une piéce de fonte
Q placée en travers et dans le sol.

Devant le trou du laiterol, est une fosse R, re-
couverte, & Pordinaire, d’'une plaque de fonte,
et destinée i recevoir les scories liquides.

Du c6té du contrevent &, une plaque de fonte:
S, placée horizontalement, s’étend d’environ g
pouces dans le creuset, en le recouvrant a sa par-
tie supérieure ; & lasuite de la hairec, il y a aussi
une plaque horizontale T, destinée a recevoir la
brasque ou menu charbon, que 'on sort d.u foyer
aprés avoir retiré la loupe. V est un bIHO’t de
bois sur lequel la tuyére est fortement clouée.

La cheminée a 27 pieds de hauteur a partir du
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sol, et, intérieurement, un vide de 28 pouces
sur 22 (1). .

Les soufflets sont pyramidaux , de 7 pieds de
longueur; le volant s’'éléve de 18 pouces ;la buse
n'a que g+ lignesde diamélire ; une roue hydrau-
lique & augets les fait mouvoir. .

Dans le procédé suivi a Siegen, on emploie un
vent assez fort, quoique en quantité médiocre,
et, en raison de ccla, les soufflets en cuir sont
préférables a ceux de bois. D’apres le travail or-
dinaire, la vitesse de l'air sortant de la buse est
336 pieds; quand les soufflets ont une activité
moyenne, ils projettent dans le foyer 81 pieds
cubes ’air par minute, comprimé par une liv. %,
et dans le cas ou on les fait mouvoir trés rapide-
ment, par 2 liv.

Des soufflets en bois exigeraient certainement
des réparations plus fréquentes que ceux en cuir,
eu égard a cetle pression; on en a fait l'essai 4
Lohe, et 'on en est revenu 4 ces derniers. Les
fentes qui se font si fréquemment dans les souf-
flets en bois ne peuvent étre apergnes ni répa-
rées promptement; le vent se perd, et saffaiblit
tant sous le rapport de la quantité que de la com-
pression ; Yopération languit alors, le déchet
augmente , et au lien d’obtenir 74 d’acier pour
100 de fonte , on n’a souvent que 62 ou 65 : cest
ce qu'on appelle une allure froide, qui est tou-
jours désavantageuse ; cependant comme l'entre-
tien des cuirs demande beaucoup de soin et oc-
casione des frais, il est 4 croire que des soufflets
a piston, qui pourraient fournir de l'air sous

(1) Le pied du Rhin estde om,31.
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une pression de 2 liv., conviendraient parfajte-
ment 4 la fabrication de acier.

Les dimensions du creuset dont on fait usage
sont de 2 pieds 6 pouces de largeur depuis la
face de tuyére (et la hauteur de celle-c1) jus-
qu’a celle du contrevent, et de 2 pieds 8 pouces
dans le sens perpendiculaire. Les trois plaques
formant les parois senfonceut jusqua la base
des pierres de sole, ainsi qu'on le voit dans les

2. 2 et 3. Le contrevent est un peu déversé en
dehors d’environ 1 pouce, et la haire de 2 pouces;
ce qui n’a d’autre objet que de faciliter la sortie
de la loupe : au contraire, la warme incline dans
le foyer de 3 ou 4 pouces, selon que les soufflets
donnent moins ou plus de vent. Cette disposi-
tion a pour but de projeter I'air sortant de la
tuyere plus efficacement sur la face opposée , et,
par suite, dans le creuset; lorsque la warme est
verticale, le courant d’air, se brisant contre les
charbons, vient frapper le contrevent sous un
angle aigu , et tend 4 sortir du creuset sans avoir

roduit d’effet : on reconnait, au reste, les effets
de Yinclinaison de la warme & la flamme produite
par le vent, qui se montre presqu’a Pextrémité
de la tuyére dans le cas ou elle est faible , et qui
se porte vers le contrevent lorsqu’elle est plus
forte; cest la direction la plus convenable. La
plaque de warme , étant peu inclinée, est anssi
plus exposée a se fondre que dans la situation
opposce.

1.a sole est ordinairement horizontale'; cepen-
dant lorsque l'on sait que la fonte s'affinera trop
vite, on donne au fond du creuset une légere
pente vers le contrevent, ce qui fait répandre
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Pair en plus grande abondance de ce coté; dans
le cas contraire, ou pour une fonte d’un affinage
plus difficile, la pente doit étre du coté de Ta
warme.

_Les faces de warme et de rustine formeront un
angle un peu aigu lorsque la nature du charbon
ou celle de la fonte sera telle que laffinage de
celle-ci tendra a s'opérer promptement, car cette
disposition a pour effet de le ralentir; dans le
cas contraire, ce méme angle est obtus.

Le creuset, représenté par la fig. 1, est disposé
pour un affinage un peu difficile ; on fait varier
la position du plan de la warme relativement au
plan perpendiculaire §, de + a 1 pouce, tant pour
former un angle aign qu’un angle obtus. La li-
gne 3¢ indique la position que l'on donne a la
warme lorsque le métal est disposé i s’affiner
trop promptement.

Sans doute ces dispositions produisent quelque
effet ; mais il en est de bien plus efficaces, et
dont Pusage est préférable pour diriger la marche
de Paffinage : telles sont I'élévaiion plus ou moins
g'rande de la tuyere au dessus du fond, et sa po-
sition ainsi que son inclinaison dans le creuset.

Sa hauateur doit étre plus grande dans le creu-
set lorsque P'affinage tend a s’opérer rapidement,
et moindre dans le cas contraire : la moyenne
est de 4 pouces ¥; mais, dans le premier cas, de
5 4 6 pouces, et dans l'autre seulement 4 pou-
<ces =. On la fait varier aisément en placantou en
enlevant des cales minces en fer, sur lesquelles
repose la tuyére. On mesure cette hauteur, apartir
de la partie inférieure de Porifice de latuyeére; sa
saillie est de 5 pouces et son inclinaison plon=~
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geante de 2 4 3 degrés dans les cas ordinaires ;
une plus forte inclinaison accélere l'affinage, et
une moindre le retarde. Les buses’ des soufflets
sont placées a 1 ; ou 1 pouce en arriere de
Porifice de la tuyere, et leurs axes forment un
angle de 15 a 20 degrés. On ne doit pas reculer
davantage les buses dans la tuyere, parce que le
vent sortant de chacune d’elles choquerait les
parois de celle-ci, d’'ott résulteraient un change-
ment de direction et un affaiblissement dans la
force du courant porté dans le creuset; en outre,
Pextrémité de la tuyére n’est plus refroidie suffi-
samment et brille facilement. On concoit aussi
que la direction et l'inclinaison des buses sont
importantes, puisque si le vent frappe la paroi
supérieure de la tuyére, il sera réfléchi vers le
fond du creuset, et d’'une maniére opposée, si
c’est la paroi inférieure qui est frappée : dans ce
cas, son action sera diminuée.

La tuyére regoit une déclinaison vers la partie
antérieure du creuset, afin que le vent s’y porte
el y maintienne une température élevée, qui em-
peche la coagulation des matieres; cela facilite
I’écoulement des scories et le travail de ’ouvrier,
a l'aide du ringard, travail toujours plus pénible
dans cette partie.

. L'orifice de la tuyere, dont la fig. 4 repré-
sente la forme, a 16 lignes de longueur sur 7 de
hauteur; on remarquera que sa partie supérieure
est un peu sailiante sur celle inférieure, afin que
le vent s’étende moins dans le charbon de la su-
perficie et ne le brile pas en pure perte.

Le plat de la tuyere n’est pas placé horizonta-
lement ( fig. 2 et 3); il recoit une inclinaison
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vers la haire , telle que de 'eau qui serait versée
dessus coulerait dans I'angle intérieur situé de
ce coté: la bouche de la tuyere est par conséquent
oblique, et le vent est rendu un peu plus plon-
geant dans la partie postérieure du foyer; ce qui
contribue 4 y maintenir les scories plyus fluides,
circonstance toujours favorable a I'afffinage pour
acier.

Toutes les précautions ayant été prises pour
bien placer Ia tuyeére, il y a un moyen de s’assu-
rer que lon a réussi, c’est a dire que le vent est
distribué dans Pintérieur du creuset de la ma-
niére accoutumée et reconnue pour la plus con-
venable; les ouvriers ne manquent guére A faire
cet essai lorsqu’il s’agit de commencer une nou-
velle opération , apres avoir sorti une loupe d’a-
cier : 1l consiste a faire jouer les soufflets dans
le creuset encore vide, et dont le fond seulement
est recouvert d'une légeére couche de brasque ou
menu charbon ; le vent en chassera une partie,
et dans le cas ou les buses et la tuyére auront été
placées convenablement, le vent aura laissé dé—
couvert un espace demi-circulaire o m p (fig.1),
de maniere que le point le plus rapproché de la
tuyére 7, ou I’air est projeté, se trouve situé au
ticrs de la largeur du creuset, 2 partir du con-
trevent, et que la distance du point o, limite de
la partie découverte, au pointfg de la haire soit
d’environ 6 pouces. On voit que le vent vient
frapper trés prés de la paroi antérieure.

Selon que la fonte s'affine trop lentement ou
trop vite, et que I'on a rendu la tuyére un peu
plus plongeante et plus basse ou un peu moins
inclinée et plus élevée, la distance de m 4 & se
trouve plus grande ou moindre.
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Dans la construction du creuset, il m’y a guere
4 remarquer autre chose que la maniére dont on
établit le fond ou la sole en pierres liées avec de
Targile; on a soin d'élever ce fond 4 une hau-
teur convenable relativement a la tuyere, et cela
en mettant une certaine épaisseur de terre sous
ces pierres. Les faces extérieures des plaques de
fonte, souvent inclinées, sont garnies d’argile,
qui vient toucher la magonlnerie du massif.

La tuyere fixée sur le billot V est ensuite as-
sujettie par des cales et des pierres rrrr( fig- 3);
mais avant de la fixer définitivement, on place

les buses et P’on fait I'épreuve dont nous avons

parlé pour connaitre Leffet du vent.

Lorsque le creuset est entierement achevé, on
couvre la sole d’'une faible couche de battitures,
destinées A la préserver de la premiére action du
feu sur les pierres, qui tend a les faire éclater, en
se vitrifiant a la surface; cette matiére fondue
remplit les interstices qu’elles laissent entre elles,
et forme ainsi une sole unie et continue comime
si ¢'était une seule pierre. A défaut des battitures,
on se sert de grenailles de fer provenant du bo-
cardage des laitiers. On remplit de charbon, et
I'on chauffe pendant une heure, si le refroidisse-
ment au massif n’est pas complet; et pendant
cing dans le cas contraire.

In commencant a chauffer, on jette une pelle-
tée { environ un demi-pied cube) de scories riches
et par dessus on place un morceau de la fonte
qu’il s'agit de convertir en acier; son poids. est
de 30 i 4o livres; c’est un prisme large et peu
épais, dont on voit la position en mn (fig-2);
il est a peu de distance du contrevent, présente
sa face large A la tayere, et descend dans le char-
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bon presque a 3 pouces du creuset. Il se fond
peu a peu au milieu du combustible, et affineur
a soin qu'en descendant il ne s’incline pas vers
la warme, mais bien en tenant son extrémité
supérieure pres du contrevent, c’est & dire dans
ceite partie du creuset ot nous avons vu que se
répand l'air au sortir de la tuyére, et qui serait
limitée par les lignes bm ty (fig.2 ) s’il n’y avait
point de charbon dans le foyer; mais, dans la
réalité, le courant d’air divisé par la rencontre
des morceaux de charbon est disséminé dans
toute la capacité du creuset ; seulement, la cha-
leur est assez forte derriére la piece mn, et en
raison de la plaque S, qui forme saillie sur le
contrevent, pour liquéfier cette fonte sans qu’elle
perde sensiblement du carbone qui y est com-
biné ; mais l'affinage ou le changement de na-
ture, la coagulation, doit commencer deés que
le métal s’est répandu fluide sur la sole du creu-
set. Il est & remarquer que si 'on craignait un
trop long retard dans le premier affinage, il fau-
drait employer un morceau d’acier du poids de
35 4 4o livres, provenant de la dernicre loupe
fabriquée, au lieu de fonte, pour commencer
Popération.

Le procédé de fabrication de 'acier par Uaffi-
nage de la: fonte consiste en général en ce qui
surt : j 3

Faire fondre dans un foyer disposé comme on
I'a indiqué, et a six ou sept reprises, des mor-
ceaux de fonte d'une épaisseur de 2 pouces au
plus, en les placant dans une situation particu-
liére, qu’on a fait connaitre ; ensuite, & chaque
fois.qu’'un morceau est fondu, liquéfier la tota-
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lité ou une partie de la masse aciéreuse qui se
trouve dans le creuset, et cela jusqu’a ce que
Pensemble soit parvenu a un degré déterminé
d’affinage.

Le premier morceau de fonte, ainsi que ceux
que on ajoute successivement, prennent le nom
de heissen ou de zacken, et le premier de treib-
zacken. On choisit pour celui-ci de la fonte qui
n’est pas tout 2 fait celle dite blanche lamelleuse
( spiegel eisen ) , mais d’une structure rayonnée
et d’ailleurs tres propre 4 la fabrication du fer:
on la nomme nebeneisen. Celle qu’on regarde

comme la meilleure pour commencer provient -

d'un mélange de deux tiers de braunstem et
d’un tiers de fer spathique ; son grain est fin,
et présente des taches grises; elle forme un pas-
sage entre celle produite par Pallure chaude
(gaare) et celle qui donne de la fonte blanche
(impure ) dans le haut-fourneau. On I'emploie
de préférence dans les deux premiéres charges,
et ensuite, pendant le reste du travail, c’est de la
fonte lamelleuse. La premiére se fond aisément
et saffine promptement; il y a donc économie de
temps et de charbon, et cest pour cela qu'on
en fait la base d’un affinage. SiI'on se servait de
fonte grise ( nebeneisen’) provenant des mémes
minérais , il lui faudrait trop de temps pour
‘prendre nature; au contraire, si ¢était de la fonte
blanche ordinaire ( impure), qui ne serait point
le produitde minérais manganésiféres, on n’ob-
tiendrait qu’une sorte d’acier ferreux.

L’emploi de la fonte blanche lamelleuse au
commencement n’est point économique7 parce
que P'affinage languit: en effet, lorsqu’on adonné

DE L'ACIER DE FORGE. 349

le vent, la fusion de la fonte, dite nebeneiser ,
n’exige guére qu'une demi-heure et son affinage
autant; tandis que la fonte blanche lamelleuse
(spiegel eiser), qui se fond aussi vite, quelquefois
plus vite gue l'autre, ne prend nature qu’au
bout d’une heure et demie ou deux heures; non
seulement, dans ce cas, la consommation de char-
bon est trés forte , mais l'acier formé est plus
difficile a forger, la loupe se brise sous le mar—
teau A cingler, et il en résulte beaucoup de dé-
chet : & cela prés, 'acier peut étre de bonne qua-
lité et méme plus dur que celui obtenu a Pordi-
naire. Pendant la premiere fusion de cette fonte,
les scories demeurent crues et trés fluides ; il se
forme peu d’oxide de fer, et c’est celui'de manga-
nése qui produit cette fluidité. Les charges sui-
vantes s’atfinent aussi avec difficulté, et 'on em-
ploiera douze heures pour faire la loupe, qui
n’en exige a Pordinaire que huit. Pendant un af-
finage prolongé , les scories, demeurant tres flui-
des, attaquent et corrodent la sole et les plagues
des parois.

Les morceaux de fonte ( zacken) ne doivent
pas avoir une largeur plus grande que 8 a 10
pouces et une épaisseur au dessus de 1 7 a 2
pouces, parce que la fusion en serait trop longue
et occasionerait inutilement une grande consom-
mation de charbon; d’ailleurs, pendant cette
liquéfaction prolongée, la masse aciéreuse con-
tenue dans le creuset prendrait un trop haut
degré d’'affinage. Au reste, et toujours sous ce
méme point de vue, l'affineur fait varier le poids
de la charge en fonte , selon qu’il juge laffinage
plus ou moins avancé, et la marche de 'opéra-
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tion plus ou moins favorable a cet effet ( gaar-
oder rohgang ). .

En commencant une fonte dans un foyer froid,
on chauffe graduellement, afin de ménager la
sole ; et pour qu'il se forme des scories hquides
avant la fusion du métal, celles que Pon a ajou-
tées et les cendres du charbon qui a eté bralé
suffisent pour cela; mais lorsqu’on a retiré une
loupe, et que.I'on veut en commencer une autre,
Je creuset en conserve toujours assez; elles sont
dabord en masse tenace, qui devient ensuite
fluide ; et, s’élevant & 3 pouces de haut,_eur;, se
laisse pénétrer par le métal, & mesure ,qu_ll se li-
quéfie, le recouvre. et le préserve de Yoxidation,
tout en kui conservant sa fluidité ; an bout d’'une.
demi-heure, comme nous lavons dit, la charge
étant fondue', le ringard pémetre sans obstacle
jusquaux pierres de la §ole;. : :

Ce n’est pas par le milieu , comme on pourrait
le croire , que commence la conversion en acier;
une température plus élevée qu’ailleurs y main-
tient la fonte dans une trop grande fluidité: c'est
vers les bords du creuset quil se forme, en pre-
mier liew, des masses molles et tenaces , qui Sée
tendent peu a peu, a mesure que le"carbone est
enlevé, et que, en raison de cette circonstarnces,
la fusibthité du métal diminue.

Pour que la soustraction du carbone fasse des:
progrés, il faut ajouter une seconde charge ¢n
fonte , et I’on reconnait que le moment est ar—
rivé, a divers indices, principalement & la con-
sistance du métal dans' le creuset; l’ouvrie’r‘do?tt‘
sentir avec son ringard qu’il est un peu du.:r', mais
quiil prend Pempreinte de cet outil ; il doit, pen-
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dant tout le cours de la formation de la loupe,
sonder fréquemment dans: le creuset, afin d’étre
toujours iaformé de la marche de l'opération et
d’étre en mesure de la changer, dans le cas ot
elle ne serait pas convenable. Il en est ici comme
dans I'affinage pous fer, auquel ce mode de fabri-
cationdel’acier ressemblebeaucoup(la principale
différence consiste en ce que les changemens chi-
miques s’opérant sous la tuyere, la décarbura-
tion du fer est devenue bien plus difficile ), les
variations dans la couleur et la vivacité de la
flamme servent & juger de ce quise passe dans
le creuset. ( 1) : celle: qui de jaune et sombre qu’elle
était devient blanche , claire et vive annonce les
progrés de la conversion en acier. Lalfineur fait
toujours usage des deux sortes d’indices dont
nous venouns de parler.

L’affinenr tire aussi des indices importans de
Vapparence des scories qu’il fait couler de temps
en temps ; il juge de leur nature par ce qui s'en
attache aux ringards et par leur couleur au mo-
ment de 'écoulement : on ewr distingue de trois,
sortes, celles riches (gaare lacht); celles crues
( rol lacht), et celles moyennes.ow intermédiaires
(mittlere lucht ) entre les deux précédentes.

1% Scories crues: elles coulent avec une coux
leur rouge, qui annonce une température pew
élevée ; elles se solidifient: promptement et ne se
boursouflent point; elles ne s’attachent au rin-

(1) Dans Pun commne daus Vautre , elle prend diverses
apparences suivant la nature du charbou, celle de Ia fonte
et les subsiances ajoutées pendant Popération; et un afh-
neur expérimenté ne néglige jamais les inductions qu'il
peut lirer de ces divers changemens.
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gard que rarement , quelquefois seulemgnt sous
?orme de,pellicule mince, de couleur noire : re-
froidie en masse, sa cassure est inégale, noire,
d’un éclat gras, qui se rapproche de celui métal-
lique :

2°. Scories riches (1): elles se prennent au
ringard, en parties épaisses et consistantes ; elles
coulent en montrant une couleur d’'un blanc
éclatant et sont épaisses; il‘ leur faut beaucoup
de temps pour leur refroidissement, ell,es se
boursouflent; la cassure en est rayonnée ou
inégale , & structure rayonnante ; la couleur est
éclatante presque comme celle du fer oligiste.

30. Les scories intermédiaires sont particu-
lieres a la fabrication de Tacier, et pourraient
étre considérées comme des scories riches, qui
seraient devenues tres liquides par suite d’t,me
addition d’argile ou de sable, faite pendant Taf-
finage, ou bien par la fusion de quelques mor-
ceaux détachés des pierres de sole; clles sortent
du creuset avec une couleur d’'un blanc vif; re-
froidies , la couleur de leur cassure est le gris
plus ou moins métallique; elles sattachent aux
ringards, mais s’en séparent élant encore rouges.

Sous le rapport du soudage de 'la loupe,‘les
scories crues sont favorables, mais lopération
dure trop long-temps et la consommation du
charbon est trop forte ; I'acier forgé , provenant

(1) Expression prise pour Péquivalent de gaare lacht,
scorie affinée, c’esta dire.produite pendant un afﬁua‘g‘e
rapide ; elle est toujours riche, parce que, d‘a‘ns cette Ll
constance, il se forme ct se combine avec la silice une forte

proportion d’oxide de fer. A. G.
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d’une loupe formée avec ces scories, n’a d’ailleurs
aucune mauvaise qualité. Les scories tres riches
et visqueuses empéchent la réunion compléte
des parties d’acier, et la loupe se soude mal; une
scorie moyenne est la plus convenable.

La formation des scories crues est toujours le
résultat et I'indice d’'une marche languissante de
Yopération, dune allure crue (rohgang) : celle-
ci a lieu lorsqu’aprés la fusion de la fonte la dé-
carburation du métal est fort lente, ce qui fait
qu’il demeure liquide sans prendre nature : c’est
alors que l'on juge utile d’ajouter des scories
riches ou des battitures qui hatent I'affinage. Les
scories riches ( gaare) sont produites dans des
circonstances opposées, lorsque I'affinage s’opére
rapidement , quelquefois trop promptement, et
a ce point qu'on doit la ralentir en ajoutant de
Pargile ou du sable, qui changent la nature des
scories en les rendant plus fluides.

Il importe que laffineur connaisse bien la
meilleure marche 4 donner i Popération ; qu’il
la maintienne constamment, en s’assurant de
Fétat du métal et des scories par les moyens in-
diqués précédemment.

La fabrication de I'acier est un art tout a fait
empirique, dans la pratique duquel Pouvrier
trouve, pour chaque cas qui se présente, un
remede on un moyen daction indiqué par
Yexpérience ; le succes dépend essentiellement
de son jugement, qui lui fait apprécier avec
Justesse chaque apparence et appliquer le re-
mede qui convient. Parmi les moyens dont il
dispose se trouve au premier rang lair ou le
vent, dont il peut faire varier la quantité et la

T. 71, 6° livr. 1829. 23
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vitesse , selon ce qui est présumé se passer dans
le foyer : si I'affinage s'opere bien, le vent sera
fort pendant toute la charge; sil est lent, il devra
étre plus faible , parce qu’une forte chaleur em-
péche la coagulation des parties, qui, contenant
encore uie proportion de charbon plus grande
que celle qui conslitue I’acier, ne se réunissent
point. Un charbon dur exige un vent plus fort;
on regarde celui de hétre comme préférable pour
fabriquer lacier, celui de chéne laisse trop de
passage au vent ; la masse en est trop poreuse et
I'affinage va lentement : cest l'allure crue; et les
scories sont de celles dites aussi crues, quiron-
gent la sole du creuset ou la warme; enfin, on
consomme un quart de plus de ce charbon que
de celui de hétre.

Nous avons laissé I'opération a ce point ou le
premier morceau - de fg-nte ayant é1é liquéfié,
Iaffineur reconnait, 4 I'aide du ringard, que le
métal est sensiblement durci: c’est alors qu'il
fait}a seconde charge oumise, qu’il placele second
morceau de fonte dans le creuset exactement
comme le premier; seulement son poids est
plus considérable, & peu prés double, et de 75 &
80 livres; mais il doit encore, & cette époque, s'as—
surer, par des sondages faits avec le plus grand
soin, que la premiere charge a réellement pris
nature, ce qui exige tine certaine habitude, parce
que le métal se trouve étendu en couche mince
sur la sole, et quen raison de cela, si on n’y
fait pas bien altention, en sondant vers les pa-
rois et au milicu du creuset, on peut facilement
se tromper, et regarder la congélation comme
partielle ou insuffisante lorsqu’elle est cependant
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arrivée au point convenable. Si on a outre-passé
ce terme, il arrivera que le métal sera trop affiné
dans le creuset lorsque la niouvelle charge y ar-
rivera fondue, et quelle ne pourra se redissou-
dre complétement Si 'on oubliait de passer le
rl'n,gard vers les parois du creuset, on pourrait
aisement méconnaitre I'état coagulé du métal, qui
sy trouve souvent réuni en totalité sous la forme
d’un anneau de 3 4 4 pouces de largeur; le mi-
lieu, demenrant vide, pourrait faire croire que
fonte y est encore liquide.

Dans le cas d’un affinage convenable et bien
co‘ndult , le métal est étendu en une couche
mince sur la totalité de la sole; mais si opéra-
tion a été languissante, il se présente souvent
sous la forme annulaire ; quelquefois aussi on le
trouve presqu'en entier rassemblé dans un seul
endroit, sous la tuyere ou vers lorifice du lai-~
terol.

Lorsqu’ona atteint ce degré d’affinage tel qu’il
convient de liquéfier le second inorceau de foute
on fait couler une partie des scories ; car on doiE
faire remarquer qu'on en conserve toujours dans
le creuset pendant tout le temps de la formation
de la louvpe , tant pour préserver la masse acié-
reuse de I'action du courant d’air que pour faci-
liter Pétirage subséquent des morceaux de la
loupe précédente, opération qu'il serait impos-
sible d’exécuter sans une enveloppe de scories;
ces lopins sont chauffés au dessus de la tuyére,
et doivent éprouver une chaude suante,‘sans la
quelle, au lieu de se souder, leurs parties se sé-
pareraient ; cependant une trop grande quantité
de scories serait nuisible, en ce que, trop crues,

25.
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elles retardent I'affinage, et, trop riches, elles font
braler la tuyére.
La scorie formée pendant le traitement dé
la premiére charge doit étre de Pespéce dite
- moyenne, pas trop crue, mais fluide, afin que
le vent puisse la repousser et agir sur le métal
pour accélérer l'affinage; on satisfait a ces con-
ditions en choisissant une fonte telle que celle
nommée nebeneisen, qui saffine aisément, et en
se servant de charbon de hétre; mais si, par
" quelque cause que ce soit, la fonte demeurait
trop crue ( non affinée ) dans le creuset, il fan-
drait ajouter des scories riches, afin de changer
la nature de celles qui se forment et accélérer
Paffinage ; souvent il se passe une demi-heure
avant que l'acier prenne nature, et si cela arrive
successivement a plusieurs charges, on perd beau-
coup de temps et de combustible.

Le laitier riche, toujours épais, empéche lair
de passer, et s'attache facilement a la tuyére; on
jette de largile dans le creuset, pour I'amener au
degré de fluidité convenable; mais il faut user de
ce moyen avec prudence, parce qu’une scorie
trop liquide tend  dissoudre la sole.

Le choix du second morgeau de fonte, la se-
conde mise, n’a pas moins d'importance, en rai-
son de la propriété de celle-ci, que le premier.
Lorsque !'affinage de la premiere charge sest
opéré dans un temps convenable, il n’est pas
nécessaire que la seconde soit formée de la méme
sorte de fonte (nebeneisen ), elle peut étre d’'un
affinage moins facile, et méme on peut prendre
de la fonte blanche lamelleuse; car si le prompt
affinage de la premiére fonte avait eu lien avec
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un vent faible, ce qui indiquerait qu’elle perd
son carbone avec beaucoup de facilité, il serait a
craindre, en continuant de ’employer, qu’on ne
format qu’une masse ferreuse, qui serait diffici-
le:me_nt dissoute. Le métal de la seconde charge
dissout ordinairement celui de la premiére coni-
plétement lorsqu’ils sont dans des proportions
convenables; si Ia quantité de fonte de la se-
conde charge est trop faible par rapporta la pre-
miere, ou bien sile métal de celle-ci est trop
affiné (trop dur, comme disent les ouvriers ),
la dissolution n’est que partielle, et la partie in-
férieure de la loupe est de la nature du fer. On
ob}\ient une dissolution complete lorsque la pre-
micere fonte ayant perdu de son carbone jusqu’au
point de devenir-dure, la seconde en perd un peu
moins, de maniére que le mélange n’en renferme
quun peu moins que 'ensemble des deux fontes
primitives , et se trouve ainsi rapproché de la na-
ture de lacier.

Ordinairement il se passe une demi-heure de-
puis qu'on a placé la charge jusqu’a I'instant o
elle est entierement fondue; et jusqu’a la disso-
]uli'on de la premiére , une auire demi-heure ou
trots quarts d’heure: cette dissolution commence
au milieu et s’étend ensuite vers les bords. Lors-
qu'elle s’arréte, laffineur cherche, avecson rin-
gard, a faire arriver les parties encore dures au
milien de celles liquides, pour qu’elles s’y fon-
dent.

Lorsque le métal de la premicre charge ne se
ramollit pas par le contact de la seconde, qui se
réunit a I'état liquide dans le creuset, et cela
parce que la fonte composant celle-ci se trouve
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en trop faible quantité, la loupe est peu homo-
géne et se brise sous le marteau qui la cingle.

La troisiéme mise pése ordinairement de 65 4
70 liv. jusqu’a 8o; la fusion en est assez prompte,
clle n’exige guére plus d’un quart d’heure : lors-
que l'affinage a commencé , on fait couler les
scories jusqu’a ce qu’elles soient descendues a une
certaine hauteur dans ie creuset. Ces scories doi-
vent éire plus épaisses, plus riches que celles
formées précédemment , parce que le métal se
trouvant alors plus rapproché de Porifice de la
tuyére, laffinage est plus rapide et plus pro-
noncé : aussi la masse aciérense se présente-t-elle
plus ferme au ringard de Youvrier, qui ne peut
alors atteindre le fond du creuset. :

La quatriéme charge, placée comme les précé-
dentes , n’est que de 60 a 65 livres; elle se fond
comme elles, mais elle ne dissont pas compléte-
ment le métal réuni dans le creuset : cet effet n’a
lieu que sur une portion, et au milieu , ou se
trouve un creux assez profond et d’environ un
pied de diametre lorsque Yopération a suivi une
marche réguliére. §’il en était autrement, cela
viendrait de ce que affinage n’aurait pas été
poussé assez loin dans les fontes précédentes, le

métal ayant conservé une trop forte proportion

de charbon.

Dans le cas contraire d’un affinage trop avan-
cé, il 'y a pas de cavité au milieu de la masse
aciéreuse , et 'on ne peut faire prendre nature a
la quatriéme charge qu'en faisant écouler pres-
que toutes les scories et en fondant tout le mé-
tal; mais ensuite le laiter manque dans le
creuset, et I'on est obligé d’en remettre une pel-
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letée. C'est 4 cette époque, et dans ces circons-
tances, que le ringard, plongé dans la masse acié-
reuse , ramene, adhérente a sa surface, une ma-
tiere analogue aux battitures (gluhspaan ), et
que les ouvriers appellent fiischvogel; sa pré-
sence et les caractéres extérieurs fournissent des
indices pour la conduite du reste de Popération.

Lorsqu’i] reste une grande épaisseur de scories
sur la masse d’acier, et surtout quand elles sont
fort riches en oxide de fer, il se forme 4 la sur-
face du mélal une pellicule ferreuse; on remédie
a cet inconvénient en faisant couler les scories et
opérant comme précédemment.

La loupe d'acier est presque entiérement for-
mée apres la quatrieme charge.

La cinquieme, dont le poids ne s'¢leve qu’a
4o ou 45 livres, est fondue comme les autres, et
se trouve alors contenue dans un ¢reux d’envi-
ron 8 ou 10 pouces de diamétre, existant au mi-
lieu de la loupe; on laisse la founte saffiner, et,
aprés trois quarts d’heure ou une heure, elle se
coagule & la consistance du beurre.

La sixieme charge n’est que de 30 livres de
fonte ; on ne Ia met dans le foyer que lorsqu’on
retire de celui-cile ringard entouré de battitares ;
elle se fond et forme un trou au milieu du mé-
tal, car lesbords de ce dernier s'élévent presque
jusqu’a Uorifice de la tuyere.

On procede de méme pour la septieme et der-
niére charge, qut éléve la loupe jusqu’au niveau
de la bouche de la tuyere, et alors les scories
doivent étre seulement assez élevées pour ne pas
s'introduire dans cette derniere.

La quantité de charbon consommée pour
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chaque charge, jusqu'a la quatriéme, est & peu
prés laméme ( 1,32 tonne ), et sculement lesdeux
tiers de celle-ci, a partir de la cinquiéme.

La formation d’une loupe exige 7,92 tonnes (1)
de charbon ; mais il faut remarquer que les lo-
pins de l'affinage précédent sont chauftés et éti-
rés avec ce méme combustible.

Lorsque la fonte, employée au commencement
( nebeneisen ), est d'un affinage difficile , la con-
sommation est souvent augmentée d’un tiers
pour les quatre premiéres charges, parce que son
influence s’étend jusque-la.

La derniére mise ‘paraissant affinée, on arréte
les soufflets, on enléve les charbons et les sco-
ries , afin de mettre la loupe a découvert : alors
il faut reconnailre soigneusement si la fonte
chargée en dernier licu est bien réellement au
point d’affinage convenable. Dans ce cas, onla
sort immédiatement du foyer, parce gu’elle pour-
rait s’éclater. Si cette fonte était encore molle
ou un peu crue, il faudrait I'y laisser séjourner
pendant un quart d’heure; on jette au milieu
une pelletée de brasque humide, qui la refroidit,
et fait que cette loupe se détache plus aisément
de la sole. De méme, la loupe sortie du creuset
reste pendant quelques instans sur la plaque de
fonte lorsqu’on la juge un peu crue (faiblement
affinée ), afin d’augmenter sa consistance et d’¢-
viter qu’elle ne soit brisée par le premier choc
du marteau ; dans le cas d’'un affinage plus par-

(1) On n’a pas pu trouver fa valeur en mesures métri-
ques d’une tonnede charbon.  R.
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fait, on la porte immédiatement sur ’enclume
pour la partager: ce qui s’opére trés prompte-
ment et avec peu d’effort, en raison de la haute
température qu’elle possede. On en fait huit ou
dix morceaux cunéiformes, les plans de section
passant de la circonférence au centre.

La loupe estregardée comme trés affinée (gaar)
lorsque la partie inférieure est 4 la chaleur blan-
che au sortir du creuset; si elle a la couleur
rouge, la loupe est un peu crue (70k).

Aussitot que la loupe est retirée et posée sur
Penclume, on nettoie le creuset; on donne a la
tuyére la direction qu’elle doit avoir, et qui est
souvent dérangée lors de la sortie de la masse
d’acier; puis on raméne les charbons rouges, la
brasque et les morceaux de scories dans le foyer,
que l'on remplit de charbon frais : on y place
un des morceaux de la loupe, et 'on donne le
vent, d’abord faiblement, pour chauffer et com-
mencer l'étirage. On place en méme temps 4 plat,
sur la plaque de haire, et pour les échauffer préa-
lablement , les trois morceaux de fonte qui for-
meront les trois premicres charges, tandis que
les autres l%pins sont disposés du cété du con-
trevent ; enhin, on place la premiére mise et I'on
commence & étirer lacier fabriqué dans 'opéra-
tion précédente. Pour cela, on met un morceau
de loupe au milieu de I'espace compris entre
Yorifice de la tuyere et la fonte & liquéfier, de
manieére que sa surface inféricure se trouve a
6 pouces au dessus de cette tuyére; & mesure que
I'élirage de ce lopin s’avance, on en place un
autre, et ainsi de suite. Ces morceaux de métal
contribuent, par leur position, a concentrer la
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chaleur vers le fond du creuset, et il en résulte,
de toute maniére, une économie notable de com-
bustible. Le forgeur doit étre fort attentif, d’a-
bord a ne pas laisser fondre I'acier et méme a ne
pas lui faire éprouver une forte chaleur pendant
long-temps , puisqu'il y aurait beaucoup de dé-
chet. Il prend également diverses précautions
pour le forger, surtont au commencement ; il
laisse refroidir un peu le lopin et ne frappe d’a-
bord qu’un petit nombre de coups tres faibles ;
puis il remet la piece dans le creuset et la plonge
dans les scories qui s’y trouvent alors, afin d’en
souder complétement toutes les parties et de la
forger en une barre carrée. Le dernier forgeage
doit étre exécuté aussi rapidement gque possible,
afin que la barre soit jetée dans I'eau (trempée )
étant encore trés chaude, et y prenne une grande
durcté. On la prend ensuite ( la partie la moins
affinée , qu’on a toujours distinguée en forgeant,
étant placée en dessus ) pour l'appuyer sur une
enclume et la frapper avec un marteau a main.
Lorsque lacier est fin et dur, il se brise au pre-
mier coup comme du verre et sans résonner,
d’autres exigent plusieurs coups; enfin, il y a des
barres qui ne se cassent point, et qui forment
une seconde qualité d’acier, seulement conve-
nable pour la fabrication des outils communs ;
la premiére prend le nom d’edelstahl. Le marteau
i forger ne pése pas plus de 550 a 600 liv.

Les tuyeres en fer forgé durent au plus qua-
torze jours; mais il peut arriver qu’il s’en trouve
hors de service aprésla premiere fonte: on donne
la préférence & ce métal sur le cuivre, parce
quon peut aisément remplacer une partie bri-
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1ée en en soudant une autre. Une sole ne sert
guére, terme moyen, qu'a faire neuf loupes, et
comme on emploie huit heures pour chaque
opération, ce sont environ trois jours de durée
totale.

Lorsqu’on opére sur de bonne fonte a acier,
une allure un peu crue (rokgang) pendant la
formation de la loupe produit de 'acier de bonne
qualité et en forte proportion, parce quily a
peu de fer de scorifi¢; mais comme il faut un
peu plus de temps, la consommation en charbon
angmente, et il peut se faire que l'avantage pré-
cédent disparaisse entierement, et que celte mar-
che de Yopération ne devienne désavantageuse.
I’allure opposée, laffinage rapide (gaargang ),
donne lieu 4 une moindre dépense de charbon,
mais il y a un plus grand déchet sur lacier ;
d’ailleurs, celui-ci est toujours plus mélé de fer,
et le produit contient bien plus d’acier de se-
conde qualité ( mittelhir ).

La loupe est ordinairement du poids de 4o0
livres environ, et 'on en fait trois en vingt-
quatre heures par un bon travail; mais la rapi-
dité de la conversion en acier dépend beaucoup
de la nature de la fonte employée : nous avons
dit précédemment que celle qui formait le plus
promptement de 'acier était produite par un mé-
lange de deux tiers de fer spathique avec un tiers
de braunstein, d’'une structure rayonnée et ayant
une bande grise assez épaisse; mais cet acier
n’est pas trés bon; il reste toujours moins dur
que celui qui provient de l’afﬁna%re de la fonte
blanche lamelleuse, résultat de la fusion des
minérais de fer spathique de Musen.
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De 100 parties de fonte, on obtient ordinaire-
ment 75 d’acier, dont les deux tiers au moins de
premiere qualité ( edelstahl), et le reste est le
mittelkiir. Une loupe de 4oo liv. donne environ
518 liv. d’acier forgé: ainsi le déchet, dans l'éti-
rage est de 582 liv. ou 20 ; pour roo par un bon
travail.

La consommation pour Ioo liv. d’acier est de
2 X tonnes de charbon (r); trois ouvriers sont
constamment employés au foyer ou au marteau.

Observations sur la maniére dont lacier est formé

par Uaffinage de la fonte.

On a remarqué depuis long-temps que la fonte
produite par certains minérais , prinCIpallement
par le fer spathique et par quelques espéces de
braunstein ( fer oxidé hydraté, riche et manga-
nésifere), était éminemment propre a la fabri-

cation de lacier de forge ; tandis que celle obte-
nue des autres minérais, méme dans leur plus
grand élat de pureté, ne,convient nullement &
cet usage. L'analyse chimique a montré que les
premiers contenaient toujours du manganese , et
on en a conclu que cétait la condition absolue
de la formation de I’acier. Plus tard, on a recon-
nu que, bien que la fonte & acier contienne
plusieurs centiemes de manganese, l'acier lui-
méme en présente i peine des traces; ce qui a
été vérifié sur celui de Miisen.

(1) M. Karsten indique 17 pieds cub. du Rhin (o™-*,425),
qui sont vraisemblablement Péquivalent de ce volume :
¢’est du charbon de bois dur. (T. 4, p. 129 de la deuxiéme
édition.)
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Le manganese ne doit donc pas étre consi-
déré comme un des élémens de l'acier, mais
bien comme une substance qui exerce une in-
fluence utile peundant et sur sa formation; car
Iexpérience apprend que la fonte dépourvue de
ce métal ne produit pas seule de bon acier. On a
vu, par la description du procédé de fabrication
employé dans le pays de Siegen, qu’une fois le
foyer disposé convenablement, on ne travaille
plus dans le creuset, mais qu'on se borne a y
fal‘re fondre, peu & peu et en proportions déter-
minées, de la fonte sans remuer jamais les ma-
tieres : on laisse donc ainsi s’opérer lentement
et uniformément Ja décarburation de la fonte,
jusqu’a un certain point ou, comme le fait voir
Vanalyse des produits, le manganese est passé
tout entier dans les scories ; ce terme de décarbu-
ration est atteint dans la pratique lorsque la
fonte liquéfiée dans le creuset, apreés étre restée
pendant plus ou moins long-temps dans une
grande fluidité, se coagule et forme une masse
consistante , a une température ou la fonte ordi-
naire serait complétement liquide. Si 'on n’em-
ploie pas de la fonte blanche lamelleusea la pre-
miere charge, c’est que lemétal devant se trouver
fort éloigné dela tuyére, laffinage en serait beau-
coup plus retardé que celui d’'une fonte truitée
provenant de minérais qui contiennent peu de
manganése, et qui présente, dans sa cassure fi-
breuse, des taches grises ou une bande grise : le
veritable motif de l'usage, pour les premiéres
charges, de la fonte dite nebeneiser. est donc
Péconomie du temps et du combustible , et elle
résulte d'une moindre proportion de charbon et
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de manganése contenus ; mais s1 l’czn c,ont}nualt
de s’en servir pour toute la loupe, l’oPeratlon se
trouverait A la vérité abrégée, mais I'acier obtenu
serait mou et mélé de fer. .
Les résultats des analyses de M. Karsten, qui
ont conduit & considérer la fonte lamelleuse
(spz'egélez’sen) comme celle qui renferme le plus
de carbone , expliquent la maniere dont on pro-
cede A la fabrication de Pacier avec cette fonte,
et particulierement le retard qu’éprouve son affi-
na%f’zexpérience se réunit a la théorie, et fait voir
que de la fonte blanche compacte ( provenant
des mémes minérais qui donnent la fgnte lamel-
leuse ), déja assez impure pour se briser au mo-
ment dw refroidissement , prend cepepdant na-
ture , par V'affinage dans le foy‘er, moins promp-
tement que la fonte dite nebereisen, produite par
des minérais pauvres en manganese ; cepepdax:lt,
la premiére contient ’nécessalrementhmoms €
charbon que l'autre : il faut donc attribuer cette
différence , dans la maniére de se comporter, au
manganese combiné avec le ter da_ns cette pre-
miére fonte (1), et qui retarde singulierement
Paffinage. _ ‘
Pour obtenir des données plus certaines a cet
égard, j’ai recherché le manganése dans des poxl'—
tions de métal prises dans le creuset pendant la

(1) On peut admelire qu’elle renfe’l‘.me 4 potir 1o‘cll'd§
charbon et 3,74 de manganése lorsqu elle tient le milie
entre la fonte lamelleuse et celle caverneuse ( luckige ).
La fonte dite nebeneisen , intermédiaire entre celle puge et
impure, ayant des taches grises, renferme plus de‘c‘ar one
que les précédentes, ct seulement 1,87 de manganésc.
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formation de l'acier, et entre la premiére et la
quatrieme charge , au moment ou elles prennent
nature. Une portion de la seconde, qui, aprés
refroidissement , montra une cassure blanche et
caverneuse , et qui élait encore €éloignée de la
nature de l'acier, contenant encore plus de char-
bon qu’il n’en avait été séparé, offrit seulement
s pour 100 de manganése ; a la quatriéme charge,
on en trouva 7 pour 100, et l'acier achevé n'en
contenait qu’une trace. Comme on ne peut.ad—
mettre plus d’'un centiéme de charbon dauns I’a-
cier de forge ( rohstahl), et que le manganése est
déja séparé lorsque le charbon est loin d’étre
réduit a cette quantité, il est & croire qu'il est
scorifié par le vent de la tuyére pendant que le
métal est encore liquide; de sorte que Poxigene
agit de préférence sur lui que sur le charbon :
de la vient que la séparation du charbon, sa
combustion , est d’autant plus difficile et plus
longue 4 opérer que la foute contient plus de
manganese : celle-ci doit donc demeurer plus
long-temps fluide dans le creuset lorsqu’elle est
de Pespece blanche lamelleuse, que lorsqu’il s’a~
gitdela fonte peu manganésifére, dite nebeneisen,

quti renferme plus de charbon que la précédente.

Quand laffinage a commencé , et que le manga-

nese est réduit a £ pour 100, la décarburation de

la fonte va plus vite, et 'on reconnait bientot

Tutilité d’'une nouvelle charge de fonte pour re-

dissoudre la masse déja affinée. .

Le retard que I'on fait éprouver a 'opération,
en fondant successivement diverses charges , n’a
pas seulement pour but de produire une lente et
uniforme décarburation, au moyen du vent de la
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tuyére, qui vient & la vérité frapper directement
sur le morceau de fonte formant la charge, mais
se réfléchit aussi contre les charbons supérieurs ,
et péneétre dans lintérieur; il produit aussi la
séparation du manganeése : ainsi , a Pétat fluide ,
la fonte est décarburée jusqu’a un certain terme,
et de plus elle éprouve une purification. On sait
que le but de Patfinage ordinaire,est la scorifica-
tion et la séparation des substances étrangeres
au fer, et principalement du silicium, qui dimi-
nue la ténacité du fer sans en changer la dureté.
Il parait que les fontes manganésiées contien-
nent pen de silicium par comparaison aux autres,
qui en offrent souvent de 1 a 3 pour 100; le
manganése semble donc en tenir la place dans
les fontes blanches lamelleuses ; mais, dans I'affi-
nage pour acier, ce métal est séparé en totalité
sans que la proportion du silicium soit diminuée;
car on en trouve toujours dans I'acier de 0,5 20,8
pour 100.

De cette observation, on peut conclure que les
fontes provenant des minérais man%anésiféres
sont plus propres que les autres a la fabrication
de l'acier, particuliérement parce qu’ils ne ren-
ferment que trés peu de silicium , et que le man-
ganése qui s’y trouve peut en étre séparé facile-
ment 2 l'affinage sans employer un vent tres
plongeant : c’est pour cela que Pacier de cette
contrée est un des plus purs, et consiste presque
uniquement en fer et charbon.

Si 'on faisait usage d’'une fonte peu ou point
manganésiée, mais qui contiendrait alors une
grande quantité de silicium, cette derniére subs-
tance ne serait séparée qu’en partie par la fusion,
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et en raison de ce que la tuyére ne peut étre

placée d’une maniére plongcante, pour ne pas

trop décarburer le métal. En effet, I'expérience
montre que l'affinage, dit puddlage, est insuffi-

sant pour séparer complétement le silicium de la

fonte, qui a cependant déja été purifiée par sa

conversion en fine-métal. :

Si, & partic de la troisiéme charge et au lieu
de fonte blanche lamelleuse, on emploie de la
fonte grise trés manganésifére , qui ne contient
pas dailleurs sensiblement de silicium (1), comme
est celle produite par le mélange convenable
pour ‘donner la fonte précédente , mais dans le
cas ot !es laitiers demeurent épais et tenaces ,
1operatxop est singuliérement retardée, tant
parce qu’il y a 7 pour 100 de manganése a sé-—
parer au lieu de 4,49, que parce que la décarbu-
ration est devenuc plus difficile ; enfin, on ob-
tient une plus grande quantité d’acier qu’avec
la fonte lamelleuse, parce que Poxigene de I'air
projeté se porte sur le manganése de préférence
au fer. Cet acier de fonte grise manganésiée se
laisse d’ailleurs aussi bien forger que celui fait
avec de la fonte blanche lamelleuse ; mais sa
dureté est un peu moindre. La consommation
en cha;‘bon étant toujours plus forte, on ne
Pemploie que lorsqu’on manque de fonte lamel-
leuse.

’Il n’y a pas de doute que la préférence don-
née a cette derniére, en suivant le procédé de

f —

(1) M. Karsten aindiqué une fonte de cette espéce con-
tenant 7,42 pour 100 de manganése , 1,31 de silicium et
4,45 de charbon.

L. 71, 6°. livr. 1829. 24
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Siegen, ne dépende de ce quelle Pr'end une
grande fluidité dans le creuset -propriété dueda
ce qu'elle contient beaucoup flfz char"b‘on]etd‘ e
manganese ; cette liquidité parfalte"f?mhte a 1;-
solution de la masse aciéreuse déja fprmée, e
carbone se distribue d’'une maniere un'lforrfle , b,
en définitive , la décarburation du me,tal' s’opere
au degré convenable pour constituer Pacier.

= 371

MEMOIRE

Sur l'écoulement des Sluides élastiques
dans les vases et les tuyaux de con-
duite ;

Par M. NAVIER.

Lu a PAcadémie royule des Sciences, le 1, juin 182g.

1. Quoique la théorie générale du mouvement
des fluides soit encore fort imparfaite , puisque
les équations différentielles par le moyen des-
quelles les géométres ont exprimé les conditions
de ce mouvement n'ont jusqu’a présent été in-
tégrées que dans un trés petit nombre de cas
particuliers, il existe néanmoins des formules et
des regles, appuyées en grande partie sur des
recherches expérimentales, qui peuvent servir a
déterminer avec une exactitude suffisante les cir-
constances ‘de 'écoulement des fluides incom-
pressibles , pour les principaux cas qui se ren-
contrent dans les applications. Ces formules ont
€t¢ surtout obtenues au moyen de ce qu’on
nomme Lhypotheése des parallélismes des tranches,
établie par Daniel Bernouilly, et dont ce célébre
géometre a fait , aussi bien que d’Alembert, de
nombreuses applications. En employant conve-
nablement cette hypothese, on parvient a des
résultats sensiblement conformes a lexpérience,
soit pour l'évaluation des quantités de fluides
écoulées dans des temps donnés, soit pour
I'évaluation des pressions qui ont lieu dans les
diverses parties du fluide , toutes les fois que la
longueur des vases n’étant pas tres grande par

24.
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rapport 4 la largeur, Padhésion du fluide aux pa-
rois influe peu sur la nature du mouvement, La-
grange a d’ailleurs remarque que I'hypotheése
dont il s’agit donnait une premiére approxima-
tion , et que I'emploi que P'on en faisait suppo-
sait seulement que Pon négligeait les quantités
treés petites du second ordre, les largeurs du vase
étant regardées comme tres petites du premier
‘ordre. :

La connaissance des lois du mouvement des
fluides élastiques , quoique moins importante et
d’une application moins fréquente que celle des
lois du mouvement des liquides , est toutefois
trés digne d'intérét. Blle pourrait surtout devenir
fort utile pour gmder I'établissement des con-
duites des gaz servant a I'éclairage, ou de lair
condensé par les machines soufflantes dans les
travaux d’exploitation,des miues. Il n’existe en-
core sur ce sujet que des notions trés imparfai-
tes, auxquelles les travaux récens de plusieurs
habiles ingénieurs permettent d’en substituer de
plus exactes. On a pensé quil pouvait étre ulile
d’appliquer a ces questions Phypothése du paral-
lélisme des tranches. Mais pour écarter les prin-
cipales difficultés de cette recherche, on admet-
tra en général que le fluide s'¢coule hors d’un
réservoir ou gazomeétre dans lequel la pression
est maintenue constante, et que le mouvement
de ce fluide est parvenu a luniformité; cest a
dire que la vitesse et la pression demeurent cons-
tamment les mémes dans chaque partie du vase
ou tuyau parcouru par le fluide. De plus, on sup-
posera ' la température uniforme et comnstaunte
dans toute Iétendue du fluide.

Avant d’exposer. les résultats auxquels on est
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parvenu, 1l convient de rappeler succinctement
les:formules par le moyen desquelles on évalue

corpmune’ment le produit de 'écoulement des
fluides élastiques.

Notions adoptées communément sur-’écoulement
des fluides élastiques.

2. Dgniel Bernouilly a traité dans son Hydro-
dynamica, page 224 et suiv., diverses questions
relativesa 'écoulement d’un fluide élastique d’un
vase dans un autre par un orifice tres petit. La
maniere dont ce célebre géoméire a envisagé ces
questions consiste a supposer que le fluide est
en repos dans I'intérieur du vase, que la pression
est constante dans toute 'étendue de ce vase, et
que les molécules qui traversent Porifice pr(;n-
nent la vitesse due a excés de la pression inteé-
rieure sur la pression extérieure, comme cela
aurait lieu dans le cas de I'écoulement d’un fluide
incompressible. D’apreés cela, si Pon désigne par

P la pression qui a lieu dans Pintérieur du vase,
exprimée en unité de poids, et rapportée 4
Punité de surface ;

P’ la pression qui a lieu a 'extérieur;

R la densité du fluide, ou la masse de unité de
volu‘me, sous la pression P;

g la vitesse que la gravité imprime aux corps
pesans daus 'unité de temps;

U la vitesse du fluide an passage de lorifice;

on a, d’aprés les formules connues, ,

U ::]/2 (P;P_'_), ou bien U.—:’f/zg% (1).




374 SUR L'ECOULEMENT
Supyposons maintenant que le fluide s’écoule dans

Pair atmosphérique , en sortant d’un vase ou il
a été condensé; et soient

h la hauteur d’une colonne d’un liquide quel-
conque, (ui mesure la pression atmosphé-
rique ;

H la hauteur d’une colonne du méme liquide ,
qui mesure l'exces de la pression qui a lieu
dans le vase sur la pression atmosphérique;;

7 le poids de'unité de volume de ce liquide;

IT le poids de l'unité de volume du fluide élas-
tique qui s’écoule, supposé a la température
0° du thermomeétre centigrade, sous la pres-
sion mesurée par une colonne de liquide de la
hauteur »;

v la température actuelle , observée sur le ther-
momeétre centigrade :

on aura d’abord

P=7(h+H), P =7h;

et de plus, d’aprés les lois connues de la dilata-
tion des gaz, le poids Rg de I'unité de volume
du fluide qui est contenu dans le vase sera
EJ-H 1
& Hawr - 0,00375. v : (2)

Ces valeurs, étant substituées dans I'équa-
tion (1), donnent

0=/, VSR,

Si I'on prend la seconde sexagésimale pour
Punité de temps, le métre pour I'unité de lon-
gueur, le kilogramme pour I'unité de poids, et si
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les pressions sont mesurées par des colonnes de
mercure , on aura g = ¢",8088, 7 = 13568k
Si Pon suppose de plus qu’il s’agit de l'air atmo-
sphérique , comme J'on sait que le metre cube de
ce fluide pese 1¥,3 & la température o° sous la
pression barométrique de o™,76, on aura encore
[1=1%3, n=—=o0m,76. En substituant ces valears
dans T'équation (3), elle deviendra

U=394,5.1/C +°/:°f'§ L

Cette expression, étant multipliée par I'aire de
lorifice, donnera le volume de-fluide écoulé
dans l'unité de temps, volume qui est censé me-
suré sous la pression P correspondante a la hau-
teur z + H, qui a lieu dans le vase hors duquel
Iair s’écoule. Les formules (1), {(3) et (4) sont
considérées d’ailleurs comme étant propres &
donner ce quon est convenn d’appeler la dé-
pense théorigue ou naturelle , c’est 4 diye la dé-
pense qui aurait lieu si les filets de fluides , en
franchissant Porifice , avaient tous des directions
perpendiculaires au plan de cet orifice, et si le
wmouvement n’était altéré par aucun effet de frot-
tement et d’adhérence. On doit appliquer a ces
formules, en raison des diverses figures de la parot
présdelorifice, des corrections analogues & cellqs
qui ont lieu dans le cas de l’écmllemenp des li-
quides, et que I'expérience seule peut faire cou-
naitre avec exactitude.

Les questions relatives 4 Pécoulement des
fluides élastiques ont €té traitées par d’Alembert
d’aprés ‘des hypotheses analogues & celles de
Daniel Bernowlly, comme on peut le voir dans
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le Traité de I'équilibre et du mouvement des flui-
des, livre I, chap. IV. Ces solutions ont été de-
puis reproduites dans I'Hydrodynamique de Bos-
sut , aussi bien que dans d’autres ouvrages , et
sont généralement adoptées.

3. On peut remarquer, a ce sujet, 1°. que ’hy-
pothése d’une vitesse nulle et d’une pression
uniforme dans l'intérieur du vase ne peut véri-
tablement convenir qu'au cas d’un orifice fort
petit, ouvert dans la paroi d’'un graud vase. Elle
sera trop éloignée des effets naturels, toutes les
fois qu'avant de parvenir 4 lorifice le fluide de-
vra parcourir une portion de vase ou de tuyau
dont les dimensions transversales ne seront pas
extrémement grandes par rapport a celles de I'o-
rifice. ‘

2”. Que T'on parait encore s'écarter beaucoup
des effets naturels en supposant que la tranche
de fluide qui franchit Yorifice a la densité corres-
pondante a la pression représentée ci-dessus par
P, qui subsiste dans U'intérieur du vase. Dans la
théorie ordinaire de P'écoulement des liquides,
on suppose que la tranche qui franchit Porifice
supporte la pression extérieure représentée par
P’. Par conséquent il parait naturel d’admettre
ici que la tranche de fluide élastique qui s'é-
chappe dans I'atinosphére n’a que la densité cor-
respondante a la pression atmosphérique P’. En

énéral, on ne peut douter qu’en s’écculant hors
d’'un vase, le fluide élastique ne passe progressi-
vemeunt de la pression intérieure P 4 la pression
extérieure P’; et par conséquent aussi de la den-
sité qui correspond a la premiére pression, a la
densité qui correspond 4 la seconde. Il est donc

a
nécessaire d’avoir égard a cette variation dans la
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densité, pour €tablir convenablement les lois de
I’écoulement.

Théorie de I’ écoulement d’un fluide élastique dans
un vase ou un tuyau, dans I hypothese du pa-
rallélisine des tranches (1).

4. Comme on I'a dit ci-dessus, on consideére le
monvement du fluide lorsqu’il est parvenu a un
état d'uniformité, dont P’existence peut étre re-
gardée comme un fait établi par l’observation., et
qui consiste en ce quc la vitesse et la pression
demeurent constamment les mémes dans chaque
partie du vase. Cet état d’uniformité peut résul-
ter, ou de ce qu'une source de fluide élastique
remplace constamment dans le réservoir la masse
de fluide qui s’écoule par l'orifice , ou bien de ce
que T'on diminue progressivement la capacité
du réservoir, de maniére a compenser la perte
de fluide qui a lieu par lorifice, et a maintenir,
constant 'excés de pression intérieure sur la pres-
sion extérieure.D’apres cela, on supposera un vase
ABCD ( fig. 1,Pl. XIII'), ou la grandeur des sec-
tions transversales ne varie d’un point a 'autre
que par degrés insensibles, dont I'axe MN est ho-
rizontal (ce qui permet de négliger I'influence
de la gravité sur le mouvement des tranches), et
que I'on peut regarder comme un prolongement
du gazometre. On admettra que, par la maniere
dont le fluide se renouvelle, ou dont le volume
du gazomeétre est diminué, la pression est main-
tenue constante dans la section AB, qui sera re-
gardée comme la premiére section du -vase ou

(1) Lasubstance de ce paragraphe a déja ¢été publiée en
partiedans les Ann. de chimie et de physique, avril 1827.
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tuyau dans lequel il s’agit de reconnaitre les lois
du mouvement du fluide. La section CD forme
Pautre extrémité de ce tuyau, et la pression est
aussi supposée constante a cette derniere section.
L’écoulement du fluide, qui s’opére dans le
sens MN, est le résultat de 'exces de la pression
intérieure qui a lien dans la section AB, sur la
pression extérieure qui a lieu dans la section CD.
On nommera

&) Paire de la section AB;

Q' I'aire de la section extréme CD, qui est Pori-
fice d’écoulement ; -

w T'aire d’une section quelconque intermédiai~
re 26, faite dans le vase perpendiculairement
a 'axe MN;

x ladistance M de lasection &€ 4 la section AB;

« la vitesse de la tranche de fluide placée en a;

U la vitesse de la tranche de fluide qui franchit
]a section CD; '

P, P/, p les pressions qui ont liea respectivement
dans les sections AB, CD et a6

p la masse de V'unité de volume, ou la densité
du fluide qui alieu dans la section 26 ;

¢t le temps écoulé.

Nota. On remarquera que Pon a p—=1/p, en
désignant par £ un nombre constant lorsque la
température est constante ().

(1) La valeur du nombre £, ou du rapport constant de la
pression & la masse de I'unité de volume du fluide, se cal-
cule facilement, en remarquant que 1’équation (2) du n° 2
peut s'écrire

P 1
Rg—1—-

2
@# 1--0,00375.v
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Cela posé, 'hypothese du parallélisme des
tranches consiste, comme l'on sait, en ce que
le fluide contenu dans le vase étant supposé par-
tagé en tranches infiniment minces par des plans
perpendiculaires a Paxe MN, toutes les molé-
cules contenues dans chaque tranche sont sup-
posées animées de vitesses égales, et supporter
des pressions égales. On admet de plus que toutes
ces tranches contiennent des masses égales de
fluide ; en sorte que la méme masse de fluide
qui a formé la premiere tranche en AB formera
successivement toutes les autres tranches quand
clle passera de la section AB 4 la section ex-
tréme GCD. On obtiendra I'équation du mouve-
mement de la tranche quelconque placée en a6
en remarquant que la masse de cette tranche est
p.odxz, laforce a laquelle est dt son mou-

du
mentp.owdx. ¢T:’ et la force a laquelle elle est

soumise, par l'effet des actions mutuelles des
tranches, — wd p. On a donc

dU»
—wdp = pa)dx‘-i—t,

d’ou 1’on déduit
P .;5,’7";7 (1 =+ 0,00375 . v)

—:/{:

R IT

Adoptant les unités indiquées dans ce numéro , et suppo-
sant toujours qu’il s'agit de I"air atmosphérique, cette for-
mule devient

k=77805 (1 -} 0,00375 . v).

Pour les autres fluides élastiques, les valeurs de & varie-
ront réciproquement aux pesanteurs spécifiques de ces
fluides.
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ou, parce que p = £ p,

Pour intégrer cette équation, il faut remarquer
que le mouvement du fluide étant suppos¢ uni-
‘forme, la méme masse doit passer en méme
terps dans toutes les sections transversales: en
sorte que la quantité p w «, et par conséquent
p @ u, conserve pour toutes les sections une va-

1

leur constante. On adoncp wu=— P’ Q' U.: dou

Po'U % P U d(pe)dx
u = pos = el , (6)
y42
puisque U est constante, et que p et o varient
seules par leffet du changement de la position
de la tranche. Substituant cette valeur dans I'é-

: .y dx
quation (5), ou l'on remplacera — par z, ou
£
1)’ !

, cette équation se changera en

d(Pfd)
3 03

d
A, l:PhQ’zU-a
77

1’intégration peut maintenant étre effectuée , et
donne

2~ 2
2 klog. p—=— U*—— -+ const.
piiak
La constante se délermine en reinarquant que
Yon a, dans la premiére section AB, o=Q, p=P;
ce qui donne

P : /P’2 n’! P’2 n’:&
21{.]0g77—:U (Pn w? I P:ﬂ::):’ (7)
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et comme, a la derniére section CD,ona w = Q’,
p ="', cette équation devient

1P P2
Qﬁlog.T)-,-:U (1 ———-Fﬂ_u):

d’ott 'on déduit, pour la valeur de la vitesse a
Porifice d’écoulement C D,

T e

U :"%/ “_*Fn—l (8)

! l): Qn

Si lon suppose cet orifice évasé, c'est a dire si
Pon admet que lafigure de la paroi est telle que
tous les filets de fluide qui franchissent la section
CD ont des directions paralléles & 'axe M N, ou
perpendiculaires au plan de cette section, on
aura le volume de fluide qui sort du vase dans
I'unité de temps en multipliant l'expression pré-
cédente de U par l'aire Q' de lorifice. Ce volume
sera censé pris sous la pression P’ qui alieu dans
la section CD. Mais si, comme cela se fait ordi-
nairemient , on veut estimer le volume de fluide
qui s'éccule dans Punité de temps, en considé-
rant ce fluide sousla pression P qui a lieu dans
le gazométre , il faudra multiplier l'expression

précédente par Q' et par le rapport ot Le volu-
me dont il s’agit est donc exprimé par
P
2 klog. v
P o iy
S TTpage (9)

l)
=] l;', n!
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5. Les formules (8) et (g9) sont propres a don-
ner la vitesse du fluide a lorifice, et la quantité
de ’écoulement , lorsque cet écoulement a lieu
par un orifice ouvert dans la paroi d’un vase.
On peut remarquer que ces formules donne-
raient des résultats infinis ou imaginaires, si 'on
avait P'Q) — ou > PQ. Cette circonstance in-
dique que l'existence d’'un écoulement uniforme,
tel qu'on le suppose ici, exige essentiellement

. : A o
quelaire ' delasection extréemesoit<C T7 Cette

condition est analogue a ce qui a lieu pour les
fluides incompressibles, ou Dexistence d’un
écoulement uniforme suppose que la section in-
férieure , par laquelle le fluide sort du vase, soit
moindre que la section supérieure, par laquelle
le fluide entre dans ce vase. Si la section extréme

Q' était tellement grande que la condition dont

il s’agit ne fat pas satisfaite, la veine de fluide
sortirait du réservoir sans remplir en entier cette
section, et les circonstances du mouvement ne
seraient plus représentées par les formules pré-
cédentes.

6. Si lorifice découlement CD est supposé
trés petit par rapport a la section AB du gazo-
metre, lexpression (8) de la yvitesse d’écoulement
se réduit a

P
U:’]/ 2/:log.ﬁ; (i0)

et lexpression (g) du volume de fluide qui s’est
écoulé dans l'unité de temps, mesuré sous la
pression qui a lieu dans le gazométre , a

P' Ql -—P—
—'I)—-' 2 k Iog. i)_’-. (I I)
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7.1l est utile de rapprocher les résultats pré-
cédens de ccux qui sont admis communément.
D’aprés ce qui a été dit no. 2, on régarde la vi-
tesse a lorifice d’écoulement comme étant repré-
sentée par I'expression (1), qui peut s’écrire

/2P PP SO ) g
U__;/E_. L ouU=)/op i

e P P —p 4
Mais l'on a pr= I -+~ —;et par conséquent,

. : P P_F
s1 P surpasse tres peu P/, log. e afort peu
prées. Donc les formules (1) et (10) s’accordent &
trés peu pres quand la différence des pressions
intérieure et extérieure est fort petite par rap-
port a ces pressions. Lorsque cette circonstance
w’a pas lieu, la formule (1) donne une valeur
trop grande pour U, et comme, pour évaluer le
volume de fluide qui est sorti du gazometre dans
Punité de temps, on multiplie cette valeur par
', landis qu’il faudrait la multiplier par la
S : Yo' iy
quantite moindre = on commet ainsi deux
erreurs dans le méme sens, dont les effets s’ajou-

tent. Cependant, dans la plupart des expériences
> pr

connues, la quantité était en général fort

1)’
petite, et la formule (1) a pu paraitre s’accorder
avec les effets naturels.

8. Si l'on substitue dans I'équation (7) Pex-
pression (8) de U, cette équation devient
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P P2 q*
log. — e
PRS0,
P "-'Pn Q° (12)
8 g

et 'on peut en déduire la valeur de la pression
P, qui a lieu dans une section donnée du tuyau,
dont T'aire est représentée par . ;

Lorsque lorifice d’écoulement CD est tres pe-
tit par rapport a la section AB du gazometre,
Iéquation précédente se réduit a

P> 0*

e (15)

T o®

Pour se rendre compte de la maniére la plus
simple des indications données par ces equa-

tions relativement aux valeurs dela pression, on
résoudra Péquation (12) par rapport a la quan-
1ité »?, et Pon trouvera

SRy . (14)

aEy loa.
2 ﬂn \ Lol

5 A e e o
(P s / log.

Construisons maintenant, au moyen de cette
équation, la courbe dontp serait'abscisse et dont
w serait Iordonnée. On. verra facilement que
cette courbe , dans laquelle les ordonnées <2 et
Q! correspondent, comme cela df)it _étn’e, aux
abscisses P et P/, présente la forme mdlque‘e dans
les fig. 2 et 5. L'ordonnée correspondante ap=o
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est infinie ; cette ordonnée prend ensuite des
valeurs de moins en moins grandes, jusqu’a un
point de minimum, dont Yabscisse p, peut étre
moindre que P'(fig. 2 ), ou plus grande que P!
(fig. 3 ). L'ordonnée croit ensuite, et devient
de nouveau infinie lorsque 'on donne & p une
valeur 0oQ, plus grande que P, et telle qulelle

. I):
rend la quantité (W —-—1)—— ale A =—1;
log.

en sorte que la paralléle 4 'axe des  menée par
le point Q est une seconde asymptote de la
courbe. Cette courbe étant construite, on con-
naitra la pression p, qui aura lieu daus une sec-
tion donnée w du vase, en tracant une paralléle
a l'axe o p, 4 la distance w de cet axe, et pre-
nant la valeur de I'abscisse du point d’intersec-
tion de cette paralléle avec la courbe.

Si I'on veut déterminer la position du point de
minimum, on égalera 4 zéro la différentielle du
second membre de I'équation (14);ce qui don-
nera

(15)

La valeur de p déduite de cette équation, que
nous désignons par p,, sera I'abscisse du point
dont il s’agit; et si 'on substitue cette valeur
dans I'équation (14), la valeur correspondante
de », que nous désignons par w,, sera la valeur
minimum cherchée ?le Uordonnée de la courbe.

T. V1, 6. livr. 182q. 25
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Il peut arriver que le point deminir_fndi(r; :1t1t
P! et Q' pour abscisse et pour ordonnge. Ce 3
circonstance aura liea si l_-’e,quatlou. (15) es‘i_sei)-’
tisfaite par la valeurip == P'. En faisant p =
dans celte équation , elle devient

D0 log =1 (16)
Prag’® 2
en sorte que celte derniért_a équation indique lqs
relations qui dotvent subsxster entre 1els quar:FtI;
1és P, P/, Q, Q' pour que Q _soit la plus pse'lle
valeur que puisse prendre Pordonnée w. Si
premier membre de T'équation (16)‘es-t <i,on
se trouveradans le cas de la fig. 2, ou p, est <P
Si au contraire le premier membre de cetct]e
équation est > 3, OHPSF trouvera dans le cas de
a fig. 5, oup, est >P.
& }:;C\Zl,a po’;:é, considérons d’abord un ;nyali
tel que celul qui est représenté fig. 1, dans leque
Ja section décroit successivement de Ai% en C_D.,
Si les relations entre les quantités P, P, Q,Q
sont telles que I'on soit dans le cas de la fig. 2,
on cherchera les presstons correspcmdantes:i alix
diverses sections en desgenda,r)t le long de la
courbe du pointM au point M’ : ainsi il est 53‘\’11-
dent que la pression décroitra aussi prog‘relsm ,e-
ment de la valeur P qui a liea en "’&B a ad\a-
leur P’ qui a lieu entre CD. Mais si 'on elst 1ans
le cas de la fig. 3, en voulant cle_scend,re e long
de a courbe du point M au point M, on ren-
contrera avant d’y parvenir un pQ'mt M [i)qu;]'
lequel Pordonnée w sera égal'e’a Q/, auss ;e
que celle du point M/, et dont labscisse P est>
P’ 1l faut donc admettre alors que la pres§1011;B,
aprés avoir diminuée ‘progressivement, depui A’
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jusque en CD, de la valeur P i la valeur P”,
passe brusquement , dans la section CD méme,
de la valear P" & la valeur P', qui a lieu a I'exté-
rieur. 1l est & remarquer que ce dernier cas aura
lieu principalement lorsque Vorifice d’écoule-
ment sera fort petit, ou lorsque la pression exté-
rieure P’ sera fort petite par rapport & la pres-
sion intérieure P.

Considérons maintenant un tuyau tel que ce-
lui qui est représenté fig. 4, dans lequel la sec-
tion décroit prpgressivement de A B en EF, on
elle est moindre que orifice d’éconlement CD 3
puis croit de nouveau progressivement de E F
en GD. D’aprés ce qu'on a vu ci-dessus, si on
attribuait & w une valeur moindre que o,, Téqua-
tion (12) ne donnerait aucune valeur correspon-
dante pour p. Cela indique qu'il n’est pas possible
de diminuer la section EF de I'étranglement au
dessous d’'une limite fixée par la valeur mini-
num w,, si 'on veut que les circonstances du
mouvement du fluide continuent & étre représen-
tées par des formules précédentes. Autrement, ces
formules ne donmant ancun résultat, on est
averti que le fluide sortirait du vase sans remplir
la section extréme G D, comme ces formules le
supposent : ce serau alors la section EF qui de-
viendrait 'orifice d’écoulement. Admettons donc
que Pon ait donné & la plus petite section EF de
I'étranglement une valeur compriseentre Q'et w,.
En supposant d’abord que I'on soit dans le cas
de la fig. 2, la section EF répondra sur la courbe
aun point m compris entre M’ et le point de
minimum. Par conséquent, pour trouver les pres-

* stons correspondantes aux diverses sections du

vase, on descendra d’abord du point M au point 2,

25,
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puis on remontera du point 7z au point M": d’ou
Yon conclut que la pression , dans la section EF,
sera moindre que la pression extérieure P'. En
supposant ensuite que Pon soit dans le cas de
la fig. 3, il faudra, pour trouver les pressions
correspondantes aux diverses sections, descen-
dre ¢’abord du point M au point 772, qui répond &
la section EF, puis passer immédiatement de ce
point au point 7, qui a la méme ordonnée, mais
une abscisse plus petite, et enfin du point 2 au
point M correspondant a la section extréme. On
eni conclut que, dans Iétranglement EF, la pres-
sion se soutientici au dessus de la pression exté-
rieure P/, maisque cette pressiony passe brusque-
ment de la valeur donnée par I'abscisse du point
m a la valeur donnée par l'abscisse du point 7.
Ce changement brusque dauns la valeur de la
pression en suppose un dans la valeur dela vi-
tesse des tranches, et par conséquent une perte
de force vive. Ainsi on est obligé d’admettre qu'il
peut y avoir perte de force vive dans le mouve-
ment d’un fluide élastique, Jors méme que la
grandeur des sections du vase ne'varie que par
degrés inseusibles. Dans un cas tel que celui dont
il s'agit, les conditions du mouvement du fluide
ne seraient pas exprimées exaclement par les for-
mules précédentes : il faudrait avoir égard a l'exis-
tence de la perte de force vive au passage de la
section EF, et établir 'équation du mouvement
du fluide en conséquence, comme on le verra
dans les articles suivans.

Considérons encore le tuyau représenté fig. 5,
dans lequel la section décroit progressivement
de ABen EF, ou elle est moindre que orifice
d’écoulement CD; puis croit de EF en GH, ou

DES. FLUIDES ELASTIQUES. 389

elle est plus grande que CD; et enfin décroit
progressivement de GH en CD. Il sera nécessaire
aussi bien que dans le cas précédent, que la plu;
petite section EF de Pétranglement ne soit pas
Hl.l.dCSSOUS de la valeur minimum w,. Cette ccl))n-
dition étant supposée remplie, on verra, comme
1cn-dessqs, que,si Pon est dans le cas de la fig. 2,
1a pression sera en EF moindre que la pression
extérieure P'; mais elle reprendra en G H des va-
leurs plus grandes que cette pression extéricure
et égales a cglles quelle présentait, 4 sectioni
le,gale . dans l'intervalle ABFE. Au contraire, si
egl}E%stpﬂ‘aSn:r;ié::s de 1]a Jig- 3, la pression sera
J s g que la pression extérieure P’ ;
mais, apres avolr subi dans cet endroit un chanz
gement brusque (4 moins que la section EF ne
soit précisément égale a la limite ».), la pression
intérieure deviendra plus petite que la pression
extérieure P’, dans toutes les parties de l’espaice :
EGCDHF, ou l'aire des sections transversales sur-
passera c_elle’de la section extréme CD.
deol'%:sllj’ d aprefi’ce qui [_)récéld'e, que, par leffet
ement d'un fluide élastique dans un
vase ou tuyau, la pression intérieure peut deve-
nir moindre que la pression extérieure du milien
dans lequel le fluide s’écoule, dans deux cas , sa-
voir: lorsqu’il y a un étranglement, ou lorszlu’il
y 2 un renflement précédé d'un étranglement
Mais Pexistence d’'un étranglement ou d’un ren-
ﬂement.semblable n’emporte pas la nécessité que
l:_i pression y soit moindre que la pression exté-
rieure : elle le sera ou non suivant les rapports
des preéssions et des sections extrémes.
Il est nécessaire de ne point oublier d'ailleurs
que les résultats précédens étant fondés sur I'hy-
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pothese du parallélisme des tranches, 'erreur de
cette hypothése peut apporter quelques diffé-
rences entre ces résultats et les effets naturels.

De lécoulement de Uair par un orifice ouvert
dans une parei plane et mince.

10. Les formules (g) ou (11) peuvent étre em-
ployées au calcul des volumes d’air qui s’écou-
lent par les orifices des vases, toutes les fois que
la figure de la paroi pres de Vorifice sera telle
que tous les filets de fluide y soient dirigés sui-
vant des lignes paralleles entre elles, et perpen-
diculaires au plan de cet orifice. Il y a tout lieu
de croire que les effets naturels différeront tres
peu, dans ce cas, des résultats du calcul, et seule-
ment - par suite de petites résistances dues au
frottement du fluide sur la paroi du vase. Mais
«i Vorifice est formé dans une paroi plane, quoi-
que T'on doive toujours penser que la vitesse au
passage de cet orifice est, pour tous les filets du
fluide, représentée par les formules (8) ou (10),
il résulte de Lobliquité des directions de la plu-
part de ces filets sur le plan de lorifice, que la
dépense de fluide ne peut plus étre calculée par
les formules () ou (11). La veine du fluide doit
se contracter ici aprés avoir franchi Vorifice ,
comme dans le cas des liquides : c’est a la section
de plus grande contraction que ces formules pour-
raient sappliquer avec exactitude ; et si on veut
les appliquer a lorifice méme, il faut les multi-
plier par un certain coefficient fractionnaire, que
nous désignerons par 7.

Le principal objet des expériences que I'on

ourrait faire sur le mode d’écoulement dont il
sagit est la détermination du rapport 2. Nous
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nous dispenserons ici de faire mention de plu-
sieurs observations isolées , ou rapportées d’une
maniere incompleéte,, que l'on trouve dans divers
ouvrages. Parmi les expériences connues, celles
Sle M. Lagerhjelm {1) paraissent les plus propres
a conduire a cette détermination. Le tableau sui-
vant a été formé d’apres les résultats de ces egZpé—
riences, faites sur des orifices circulaires ouverts
dans une plaque mince de cuiyre.

T

Diamétre Px:ession ‘Hauteur|Tempér.! Durée Vd]ume Valeur

 de inté- |dubaro-| de | deDé-| dair | du

Porifice. | rieure. | métre. | Pair. |coulem.|ccoulé. rapport
m.

Piods. Pieds. Picds. Deg. cent. Secondus, {Piedscub.
0,1122 11,616 12,545 16 4,5 17,5859/0,6097
1,209 17 | 5,25 18,8919]c,6972
0,5555 16 7,5 17,6547i0,6063
0,1919 18 13,25 8,086 [0,6103
0,080617:1,616 17 9 8,0819l0,6013
1,217 10,5 18,037 10,5804
0, 5555 15 ! 7,9251(0,5805
Oy 2121 17,5023, 5 50,6854
0,04134611,6059 20 ; 0,6098
1,212 1955 . 0,6029
0,5555{2,54 10,5 8,9933

lo, 1969 0,601

(1) Les expériences de M. Lagerhjelm ont ¢1é publiées
dans‘ les Meémoires de I’ Avadémie de Stockholm. Une tra-
duction francaise, préseutée a ’Académie des sciences
en 1822, et sur laquelle M. Girard a fait un rapport,
été imprimée dans le Journal dugénie civil , ge. livrai-
son , 1829.




393 SUR L'ECOULEMERT

La deuxieme colonne, intitulée pression inté-
rieure, donne la hauteur de la colonne d’eau
qui mesurait I'excésdela pression dansl'intérieur
du vase dont l'air s’écoulait, sur la pression exté-
rieure mesurée par la hauteur du barometre.
Pour le calcul\de ces expériences, il faut d’abord
évaluer la quantité désignée par # dans le n°. 4,
en prenant le pied de Suéde pour unité linéaire.
Cette quantité (d’apres la note de ce n°.) est ex-
primée par la formule

Ksgy = T 0,00375.1;.
I

On trouve, dans le Mémoire de M. Lagerhjelm,
que la vitesse imprimée en une seconde par la
gravité aux corps pesans, dont la valeur en me-
tres est de g»,809, a pour valeur en pieds de
Suede 337,068 : d'oit on conclut (en négligeant
la différence des valeurs de g en Suede et a Paris)
que la hauteur du baromeétre o™,76, sous laquelle
le métre cube d’air pése 15,3 a la teinpérature o,
est égale a 27,562. On fera donc, dans la formule
précédente, g=— 53,068, n = 2,562, 7 — 13568,
II = 1,3 ; ce qui donnera

-

14-0,00375. v

k=1149300 e ;

expression au moyen de laquelle on déterminera
facilement la valeur de %, qui convient a chaque
expérience, d’aprés la température indiquée, en
' 1,3

= )
1--0,00375. v
5 & il g : !
cest 4 dire du poids en kilogrammes du metre
cube d’air 4 la température désignée par v, sous

construisant une table des valeurs de
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la pression o™,76. Il faut ensuite réduire dans le
rapport des pesanteurs spécifiques de I'eau et du
mercure les hauteurs rapportées dans la denxieme
colonne, et les ajouter aux huauteurs du bara-
métre rapportées dans la troisieme colonne, pour
avoir les'hauteurs de mercure qui mesurent les
pressions intérieures.

(Par exemple, pour la premiere expérience,

1149300

ona#f— - La pression intérieure est

2,545 —+ 3,568 — 2,664 ; et par conséquent

r 2,664 e P

7= e On a dailleurs Q'=- (o,1122 )*. La
formule (11),sil’'on prend lelogarithme dans les
tables ordinaires , doit étre écrite

Pra P
T}/ 2k (2,30206) log- T

En substituant dans cette formule les valeurs
précédentes, on trouve pour la dépense qui au-

“rait lieu en une seconde si Porifice était évasé,

i P . 2 2 58
2?*¢ 263, La dépense qui a eu lieu étant Al )

)
on en conclut, pour la valeur du rapport des

580
deux dépenses, m— —1729 _
p ; 755 22763 0,6097.

Les valeurs du rapport 72, contenues dans la
derniére colonne du tableau précédent, présen-
tent des irrégularités qui paraissent provenir
seulement des erreurs d’nbservation. La moyenne
de ces valeurs étant m == 0,6149, il parait que
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la contraction de Pair s'opére ici absolument de
la méme maniére que celle de I'eau.

11. On trouve dans les Annales des Mines ,
t. XIIL, 1826, des expériences de ce genre, faites
par M. d’Aubuisson, habile ingénieur des mines:
le tableau suivant présente les résultats moyens
de ces expériences. ’

Diamétre Valeur
de Pression intéricure. du
Porifice. rapport m.

mélte. métre. meétre.
0,01 0,0286 & 0,144 | 0,63

0,015 | 0,028 A 0,122 0,652

0,02 0,027 & 0,06 0,640
a

0,03 0,027 0,05 0,673

La deuxieme colonne, intitulée pression Inté-
rieure, donne les plus petites et les grandes hau-
teurs des colonnes d’eau qui mesuraient Uexces
de la pression qui avait lieu dans le gazometre
sur la pression extérieure, dans les quatre, cing
ou six expériences qui ont été faites sur chaque
orifice, et qui ont donné les valeurs moyennes
du rapport m portées dans la troisieme colonne.
Ces valeurs sont obtenues en divisant la dépense
effective par la dépense que Pon calculerait au
moyen de la formule (4) du n°. 2, formule qui
donne en général des résultats trop grands ,
mais que 'on peut employer sans erreur sensible
dans le cas des expériences dont il s'agit , a rai-
son dela petitesse de l'exces de la pression inté-
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rieure sur la pression extérieure. Les valeurs
que Pon obtient ici pour le rapport 7 surpas-
sent sensiblement la valeur déduite des expé-
riences de M. Lagerhjelm , expériences qut mé-
ritent pent-étre plus de confiance, parce qu'elles
ont été pour la plupart faites sous des charges
beaucoup plus grandes. On peut remarquer aussi
que les orifices, dans les expériences de M. d’Au-
buisson, n’étaient point ouverts immédiatement
dans la paroi du gazometre, mais dans une
plaque formant lextrémité d’un petit tuyau de
o",08 de diamétre, et 0,027 de longueur, im-
planté sur cette paroi. Cette circonstance doit
avoir diminué la contraction extérieure; et I'on
est d’autant mieux porté a en juger ainsi, que
Pon voit les valeurs du rapport /2 augmenter de
0,65 4 0,673, en méme temps que le diametre de
Porifice augmente de o™,01 a 0m,03; cest a dire
en méme temps qu’il y a moins de différence
entre le diametre de Porifice et celut de la por-
tion de tuyau qui forme une sorte d’embou-
chure en deca de cet orifice. On peut présumer,
d’apreés cela, que ces expériences de M. ’Aubuis-
son, ne doivent point infirmer la conclusion
énoncée 2 la fin du ne. précédent.

Solution de la question de Uécoulemnent de Uair
dans un wvase ou tuyau par le principe de la
conservation des forces vives. Des casotil y a
perte de forces vives.

12. Considérons Pécoulement du fluide dans
le vase représenté fig. ¥, et reprenons les suppa-
sitions ¢t les dénominations du n°. 4. On sait, par
les recherches de Daniel Bernouilly et de Borda,
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que les questions relatives 4 P'écoulement des
liquides se résolvent facilement par le principe
de la conservation des forces vives. Il en est de
méme des questions relatives aux fluides élasti-
ques ; mais il ne faut point oublier que ce prin-
cipe, qui consiste en ce que, dans un temps
donné , la force vive du systéme augmente d’'une
quantité numeériquement égale au double des
quantités d’action imprimées par les forces (1),
ne peut s'appliquer 4 un systeme composé de
parties élastiques, qu’autant que 'on considérera
non seulement les forces extérieures, mais en-
core les actions multuelles qui s'exercent enire
les parties du systéme ; actions quil est indiffé-
rent de considérer ou non, dans les systémes o
les points d’application des forces sont assujettis
par des liens de longueur invariable, parce que
les quantités d’action qui en résultent donnent
alors une somme nulle.

Nous remarquerons donc ici, d'une part, que
1a force vive de la tranche placée en € est, au
bout du temps, ¢, pw dx . u*; que celte force vive
augmente dans P'élément du temps dt de la
quantité pw dx . 2 u du; et par conséquent que

Ton a
ffa)dx.zudu

(1) Nous entendonsici par_force vive d’un corps le produit
de la masse de ce corps par le carré de sa vitesse actuslle,
et par force vive du systéme la somme des produits sem-
blables faits pour toutes les parties matérielles dont le sys-
téme se compose. Nous désignons par quantits d’action
imprimée par ne force Iintégrale dn produit de Veffort on
pression que laforce exerce, par ’élément de D'espace que
parcourt le point d’application dans la direction de cet ef-
fort ou pression.
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pour-l'accroissement de la force vive du fluide
dans ce méme intervalle de temps, Vintégrale
étant prise depuis la section AB jusqu’a la section
CD, oudepuis x = o jusqua x — MN.

D’autre part, cette méme tranche est soumise,
par leffet des actions mutuelles des tranches, a
Peffort w d p, qui la pousse en sens contraire de
son mouvement : Pespace qu’elle parcourt dans
le temps dt est udt. Par conséquent la quantité
d’action imprimée a la tranche par Peffet de ces
actions mutuelles est — o dp . udt; etla somme
des quantités d’action imprimées a toutes les
tranches est

—fa)dp .udt,

Fintégrale étant prise entreles mémes limites que
la précédente.

Le principe énoncé ci-dessus donne donc Pé-
quation

-—2fa)dp.udt:fpmdx.zudu; (17)

ou, en mettant z d ¢ a la place de dx, et suppri-
mant dt, comme un facteur constant commun a
tous les termes , :

——,{’fo)dp.u:fpw.u*du.

En remplacant « et du par les valeurs (6) du
n°. 4, et en supprimant encore le facteur cons-
tant P'Q'U, cette équation deviendra

P__oimenyns [(EPe)
A'./ﬂ;-—-P, Q,Ufpsw3 2
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et en effectuant les intégrations indiquées, on
trouvera X it
IIQ 2
2/flog.F: U’(I e
ce qui s'accorde avec Péquation (8) du n°. 4.

1l est évident d’ailleurs que I'équation (17) doit
subsister pour une portion quelconque du sys-
téme, telle que Aa6B, aussi bien que pour le
systéeme entier des tranches A CDB. Par conse-
quent, on peut, dans cette équation, prendre dans
ce membre les intégrales depuis la section AB
jusqu’a la section « & seulement; ce qui donnera

P P/: le P/2 le
2 £log. — =U" ( >,
r

P: w: 1)2 w!

équation conforme & I'équation (7) du n°. 4, et
qui servira a déterminer la valeur de la pression
dans une section quelconque, comme on I'a va
ne. 8.

15. Considérons maintenant les cas ou il y au-
rait des changemens brusques dans la grandeur
des sections transversales du vase ou tuyau par-
couru par le fluide, et spécialement les cas ou le
fluide serait obligé de passer par un petit ori-
fice ouvert dans un diaphragme établi transver-
salement dans intérieur du vase. On sait que,
pour les fluides incompressibles , une semblable
disposition cause une diminution dans la vitesse
d’écoulement, et que, en conservant toujours
I'hypothése du parallélisme des tranches , on re-
présente assez fidélement les effets naturels, en
tenant compte de la perte de force vive résultant
des changemens instantanés qui doivent étre
supposés dans lesvitesses des tranches. Lesmémes

DES FLUIDES ELASTIQUES. 399

considérations peuvent étre appliquées a 'écou-
lement des fluides élastiques. Nous supposerons
donc que l'on ait établi dans le vase ABCD ( fig. 6)
un diaphragme transversal, qui oblige le fluide a
passer dans la section EF, a laquelle succede im-
médiatement la section plus grande GH. On ad-
met que la section EF est précédée par une sorte
d’embouchure, de maniére que les filets de fluide
arrivent tous & cette section dans des directions
paralleles & 'axe MN. En conservant les déno-
minationsdu n° 4, on Teprésentera par

A Paire de la section EF;

A’ l'aire de la section G H;

B la valeur de la pression qui a lieu dans la sec-
tion EF;

B’ la valeur de la pression qui a lieu dans la sec-
tion GH.

Cela posé, en remarquant que les vitesses
dans les sections EF et GH sont respectivement
P/ Ql U l)/ QI U . i

sA € [y on voit que les tranches, en pas-

sant d’une section & l'autre, perdront instanta-
. : P .Q,/ P o
nément la vitesse U (—-—— ) La masse

BA ~ BA
du fluide qui franchit une section qyelconque,
pendant 'élément du temps d¢, est 1%- Q' Udz¢
Ainsi, conformément au théoréme de Carnot, le

systeme subit ‘p'endant ce ‘temps une perte de
force vive dont la valeur est

P’ P P o>
— Q! B (e S
7 Q' Ude. U o+ B’A’)' (18)

Cette quantité doit étre ajoutée-au second mem—
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bre de Iéquation (17). En faisant cette addition,
et opérant comme ci-dessus, on trouvera pour
I'équation dont dépend la valeur de la vitesse

Plz Q’a Pl Q’ Pl Q’ Py
2 klog =0 [, ST ,

5 pr TIRE @2\ Ba B A

d’ou Von déduit

/
UZX]/ _!;Vz Q_’: 37 Q’ p’ Q_’ 29 (19)
e +( BA  BA )
expression par laquelle on doit remplacer ici la
formule (8) du n°. 4. . .

A Tégard maintenant des pressions qui auront
lieu dansles diverses parties (_iu vase, on remar-
quera, conformément & ce qui a éte.dlt alafin du
n°. 12, que si lon veut calculer cette valeur pour
une section comprise dans la partic AEFB du
vase , il faut employer I'équation (17) sans ajou-
ter au second membre la quantité (1‘8), puisque
la perte de force vive n’a lieu q_u’apres la section
EF. Par couséquent, la pression sera d’o,nnee
dans cette partie comme ci-dessus par I'équa-
tion

" P P': _Q." P/a Q_’a ( A
24 —R — . (20
21[ log' P N U (Fz w? P> 2 N }

P
2k logai)—,

Mais si Yon veut calculer la valeur de la pression
pour une section comprise dans la partie GHDC
du vase, il faut employer I'équation (1'7? avec
'add{tion au second membre de la quantité (18):
en sorte que la pression sera donnée dans cetle
seconde partie par 'équation
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P ol P’:Q'a PI: le P’ﬂ’ P QI 2
2/ log.—=U" _ (a1
1 g[) P"‘ (g’ P: ﬂ:_*- BA B’A’ ( )
La premiere de ces équations doit étre satis-
faite par les valeurs qui conviennent a la section
EF, clestia dire en faisant p =B, o == A. La
seconde doit éire satisfaite par les valeurs qui
conviennent a la section GH ; c’est & dire en fai-
sant p—B', @ = A’. En faisant ces substitations,

et en éliminant U au moyen de égnation (1g),
on aura

1 1

log. LN SR i ke
B2 A= Pa 03

o]

Il

|l & =

lo - L Lhidali L \ i
g- P,,Q/: P2 ﬂz 1 \BA B' A'/

' (22)
T I / 1 23

R

log.

=

&

[ e Gt ) T (L
Og- P P/,d,—.P,ﬂ,”{"\ﬁ“"B, Ny,

ey o)
’_B“A’z P2 Q’_*—\BA B’ .A.'/
1 \’ v

équations au moyen desquelles on déterminera
les valeurs des pressions B et B'. Ces valeurs,
étant substituées dans les formules (19), (20)
et (21), feront connaitre la vitesse d’écounlement
et les pressious dans toute I'étendue du vase.

Si I'entrée de l'orifice intérieur EF n’était pas
évasée, et si cet orifice était ouvert dans un
diaphragme plan , comme I'indique la fig. 7, 0n
aurait égard & cette circonstance, en admettant
que la veine de fluide qui franchit la section
EF se coutracte & une petite distance au dela de
cette section en ef, et que cest aprés cette con-
traction que les tranches sélargissent subite-
ment pour occuper la section GH. Par consé-

T. 71, 6. livr. 1829. 26
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quent, désignant, comme dans le n°. 10, par m
le rapport des sections efet LF, les formules
précédentes.conviendront 4 ce cas en y mettant
m A au lieu de A.

§’il y avait dans le vase plusieurs diaphragmes,
et que le fluide ettt 2 franchir plusieurs orifices
intéricurs, il est évident qu’il faudrait ajouter au
second membre de 'équation (17)autantde ter—
mes semblabies 2 la formule (18) quiil y aurait
de diaphragmes; et que la méme équation don-
nerait successivement la valeur de la pression
dans les diverses divisions du vase, en mettant
dans le second membre les termes dont il s’agit,
relatifs aux diapbragmes quele fluide a da tra-
verser pour parvenir dans chacune de ces divi-
sions.

Nous remarquerons encore que les résultats
précédens s’appliqu eraient{acilement aux cas par-
ticuliers qui ont été remarqués dans len®. g, ou
le vase présente un étranglement en EF (fig. 4
et 5), et on, quoique les sections ne varient que
par degrés insensibles, il peut néanmoins arri-
ver qu'il y ait au passage de V’étranglement un
changement fini dauns la valeur de la pression,
et par conséquent une perte de force vive. Il suf-
fira, pour appliquer ces résultats aux cas dont il
sagit, de faire A = A’ dans les équations précé-
dentes. Tn admettant cette supposition, les
¢quations (22) deviennent
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P
log. — BN S
Boer B2A> P2
TopUps e astnunt e sl | 1o
P Prgr BA  BA

1 1 1

¢ 3l sl L baouraiu. sl
__ B Pro: T \BA B A/

= -
¥ 1

Iog_ — I N I 1 W
b s el G R ) B’A)

log.

On pe 1er : i

ma.p lgt remarquer que ces équations deviennent
intenant identiques si Ton fait B:= B/, et don

nent totites deux alors j i

P Pz 02
Bty (B)AR T4
P e Pzﬂn

Iog' P’ P2 g YT

log.

ng: gegmere équation donpera généralement
P eux valeurs. On voit par 1a cdmment
Panalyse sanAsfalt ici 4 la nécessité de comprendre
dans une méme solution : 1°, le cas de la fig. 2

ou la pression ne cha‘nge pas brusquement dans,
Vétranglement et ou il n’y a pas de

de force vive; 2°. le cas de laﬁp 3 ot _];el‘te
dans I'étranglement chang i Bl
ensplit g . A gement brusque de la
s la pression, e% par consequent perte
& pré':::ié\:\;i.s En eflfe‘t, il est visible que, dans
pelTermicr B, on doit prendre pour B’ la plus
grande des deux valeurs données par I'équation

prgce'dente , valeur qui sera identique avec celle

qui re:sulterait de 'équation(12) dun°. 8 F:n don-

nant a B et B' cette valeur dans l’expres'sion (19)

de la vitesse d’écoulement, en méme temgs

206.




4oh SUR L'ECOULEMENT

que l'on y fera A=Al le .ter,'me.du dénf)mina—
teur introduit par la consuleraAtlon de la perte
de force vive disparailr?: Le méme terme ((lilspa—
raitra également dans I'équation (21) qui onne
Jes pressions dans la partie du vase placée au

dela de Pétranglement.

Dans le second cas, au

contraire , on prendra pour B la plus grande, et

pour B' la plus petite de

’ 3
s valeurs données par I'é-

quation précédente , et en substituanAt ces deux
valeurs dans la formule (19), en meme temps
que l'on y fera A=—A', on aura la yen,table va-
leur de la vilesse d’écoulement, (,ilmmuee comme
il convient qu’elle le soit par Peffet de la perte

de force vive qui a lieu dans

le cas dont il s’agit.

14. Supposons, dans

le vase représenté fig. 6,

les deux sections EF

et CD tres petites par rap-

ort aux sections A B, G H. Ce cas est un de ct:,ux
ot il y a nécessairement perte de force vive. L'ex-
”. 3 g

pression (19) de la vitesse d’écoulement devien

dra alors, & fort peu pres,

P ——c Y

P
2&1051';' 3
- 2
Pl: ﬂ”, ( )
Ll T

et les équations (22) pourront étre remplacees,
sans erreur sensible, par
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Les seconds membres - de- ces équations étant
identiques, il en résulte que I'on a ici B=B".
Ainsi, dans le cas particulier dont il s’agit, la
pression du fluide ne varie pas d’'une quantité
finie quand il passe immeédiatement de la sec-
tion EF dans la section GH. On peut s’assurer
d’ailleurs que la valeuf' de B ou B', donnée par les
équations (24), sera toujours plus grande que la
pression extérieure P', et qu'elle ne deviendrait
égale a cette pression qu’autant que lasection ED,
dont l'aire est désignée par A, serait extrémement
petite par rapport a Porifice d’écoulement CD.
La formule (23) montre que la valeur de la vi-
tesse d’écoulement deviendrait alors tres petite.
Ainsi, en obligeant le fluide a passer par un ori-
fice intérieur tres petit, on peut diminuer autant
qu’on le veut la vitesse d’écoulement.

Si la pression P surpassait trés peu la pression
extérieure P, 1l en serait de méme de la pression
B, et 'on aurait, a trés peu prés,

R » P_B B B—*

log.l-;,-::-—l-,—‘, log. = i;,—,=1+2v-i;—f_
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Substituant ces valeuvs dans les équations (24),
on en déduit, a fort peu pres,
P2
PP
' A2 5
B=B = le' (2 )
R

Dans le cas ot les sections ET" et CD seraent
égales , cette équation donnerait
P - P
B=R=—,

2

eu sorte que la pression a la section EF serait
alors moyenne arithmétique ecutre les pressions
P et P/, qui ont lieu aux sections extremes AB,

CD. La formule (23) devient alors

' P
2 klog. &
U= P (26)

e

1 @Ry

:
et en comparant ce résultat avec lla formule (‘l,()),
on voit qu'en obligeant le fluide & traverser lo-
rifice intérieur E ¥, on diminue 1c la vitesse &
Yorifice CD, et par conséquent le VO]U}ne du
fluide qui s’écoule dans un temps donné, dans
un rapport qui differe fort peu de celuide y/2 a I.

De Pécoulement de Uair par un tuyai ou qjulage
cylindrigue ou conique adapté.a un orifice.

15. Considérons d’abord le cas ou le t]uyal'l cy-
lindrigue s’adapterait 4 la face plane du réser—
voirau moyen d’une sorte d’embouchure, comme
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Pindique la fig. 8, de telle maniére que les filets
de fluide, arrivant a la premiére section EF de ce
tuyau , sotent tous dirigés parallelement a laxe
MN. Dans ce cas, la vitesse et la quantité de 1'é-
coulement sont évidemment données par les for-
mules desn°. 4 et 6, abstraction faite de leffet du
frottement du fluide contre la paroi du tuyau.
La valeur de la pression doit également étre dé-
terminée d’apres les considérations exposées dans
le no. 8; et par conséquent on doit penser que
si 'on est dans le cas de la f7g. 2, la pression di-
minue progressivement de A Ben EF , depuis la
valeur P jusqu’a la valeur P’, qui a lieu dans le
milieu ou le fluide s’écoule , valeur qui subsiste
également dans toute la portion EFDC du tuyau.
Mais si I'on est dans le cas de la fig. 3, on doit
penser que la pression , de AB en EF, passe de la
valeur P 4 la valeur P”’, qui répond dans la fig. 3
au point M”, situé a la méme distance de I'axe op
que le point M'; etque cette pression P’ subsiste
également depuis EF jusqu’a la section extréme
CD, ot la pression passe brusquement de la va-
leur P'' i la valeur P’ qui a lieu a extérieur du
vase. :
Considérons maintenant le cas ou, comme le
représente la f7g. 9. Pentiéejdujtuyan cylindri-
que adapté i la face plane du réservorir ne serait
point évasée. Il faudra alors employer l'analyse
du n". 13, qui s’appliquera en admettant que la
veine de fluide qui a traversé la section EF, s’é-
tant contractée en ef, se dilate subitement en GH.
Par conséquent, il-faudra d’abord écrire, dans
les formules de cen®. , 2 A au lieu de A; puis
faire A = A’ ==Q’. En supposant dc plus Q' fort




408 SUR L’ECOULEMENT
petite par rapport a £, nous aurons ici, au lien

de I’équation (19)

et au lieu des équations (22),
1

T
m?> B2

P
B
1 T 1 183
7
P
B

ZERN Wy

1 7 1\s
_‘1?:+KmB B’
DI 1 1 \3

log. ¥ pa +(;ﬂ—l§'——§7

B et B’ représentent respeptivement les pressions
qui ont lieu dans les sections ef,' et G?. La der-
niere deces équations donne B'=P’, en sorte
que la pression dans la section GH, comme on
pouvait le présumer, est égale a la pression exté-
rieure qui a lien dans la sgctlon ,extreme CD.
D’apres ce résultat, les deux dutres équations de-

viendront respectivement

P
2 ﬁ logi)—,
== - > (27)
P 2
l—l—(’;ﬁ — I)
P F2
log' T_ . m2B? (28)

l}/ 2 3

1~ (—I;—é—-l

P
v

log.
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La valeur de B donnée par la seconde, étant sub-
stituée dans la premiere, fera connaitre la vitesse
d’écoulement.

16. Supposons que la pression P surpasse tres
peu la pression extérieure P/, la pression B dif-
férera également trés peu de P’. En faisant P =
P' (1 +7),B=P’ (1 —+¢), substituant ces va-
leurs dans I'équation (28), et négligeant le carré
et les puissances supérieures des fractions 77 ct ¢,
cette équation donnera

el 2 m — am?
S, 1 —2m-f-2m? )
c’est 4 dire

B=P —(P—1P')

271 — 2m?

(29)

valeur qu’il faudra substituer dans l'équa-
tion (27). En donnantau rapport/z la valeur'o,62,
on aura B—=P"— 0,89 (P —P').

On voit, par ces résultats, que la pression ,
avant la section ¢f, est toujours plus petite que
la pression extérieure P’, qui a lieu depuis G H
jusqu’en CD. Cet abaissement dans la pression
intérieure est égal a peu pres aux - de la diffé-
rence des pressions extrémes P et P'. En substi-
tuant la valeur (29) de B dans Pexpression (28)
de la vitesse d’écoulement, cette expression don-
nera une valeur de cette vitesse, ui sera toujours
plus petite que

e
127 == 217

P
i 2k log.p

?

I -1——1)2

n

et qui s’éloignera d'autant plus de cette limite
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que la différence P —¥' sera plus grande. On con-
clut de la que la quantité de 'écoulement est tou-
jours ici plus petite que la valeur (11), qui con-
vient & un orifice évasé, multipliée par la fraction

1
.l/ e a
55R
e

et que la différence augmente avec Pexces de la
pression intérieure qui a lien dans le gazometre
sur la pression extérieure. Or la fraction précé-
dente représente précisément, pour I'écoulement
d’un liquide, le rapport de la dépense qui a lieu
par un petit ajutage cylindrique a la dépense qui
a lieu par un orifice évas¢, rapport qui est cons-
tant et indépendant de la charge sous laquelle
sopére Pécoulement. Ainsi nous reconnaissons
que, par un fluide élastique, I'écoulement par
un petit ajutage cylindrique peut étre assimilé a
celui d’'un liquide, sila charge sous laquelle I’¢-
coulement s'opére est extrémement petite; mais
qua mesure que la différence des pressions ex-
trémes augmente, le rapport de la dépense effec-
tive a ce quon appelle la dépense théorique, au
lieu de demeurer constant, comme cela a lieu

pour les liquides, décroil progressivement.
Nous désignerons dans la suite par x le rap-
port de la dépense qui a effectivement lieu par
un ajutage cylindrique a la dépense qui serait
calculée par la formule (11) du n°. 6. D’apres ce
qui précede, et en se rappelant que 'on a trouvé,
pour l'air comme. pour Peau m2==0,62, on a, 2

fort peu pres,

b
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I

1

0,62 ( I———O,Sgp—}—,—P—,)

lorsque la différence des pressions P, P’ est fort
petite par rapport aux valeurs de ces pressions.

17. On trouve dans le mémoire de M. Lagerh-
jelm, cité ci-dessus, deux expériences sur I'écou-
lement de Iair par un ajutage cylindrique, dont
les résultats sont consignés dans le tableau syi-
vant. Le diamétre de ce tuyau était de o",063, et
la longueur de 0,46 ; la hauteur du barometre
extérieur de 27,5 1, et la température de 15° cent.

2

it

Durde Volume Valeur
de écoule- Qaiv | durapport |

ment. " dcould. o

Pression

intérigure.

Pieds. Secondes. Picds cubes.

1,915 11,25 38,0197 0,84

0,5757 20,5 7,803 0,7164

o e ey P b}

La grande différence des deux valeurs de p
données par ces expériences, différence qui est
en sens contraire de ce quelle devrait étre d'a-
pres la théorie précédente, ne permet pas de leur
attribuer une trés grande exactitude. Le résultat
moyen est 4==0,78; et ce rapport, €tant un peu
plus petit quecelur quiconviendraital'eau dansles
mémes circonstances, confirmerait d’ailleurs en-
tierement la théorie dont il s’agit. On peut recon-
naitre aussi que les observations d¢ M. Tagerh-
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jelm sur la diminution de pression qui a lieu
dans la partie du tuyau ou la veine s’est contrac-
tée s'accordent tout a fait avec les résultats qui
ont été énoncés ci-dessus. Seulement ces obser-
vations indiquent que la pression diminue de la
paroi 4 Paxe du tuyau, circonstance qui ne peut
etre reproduite par des formules fondées sur
I'hypothese du parallélisme des tranches, d'a-
pres laquelle la pression, aussi bien que la vi-
tesse, est censée la méme dans tous les points
d’'une méme section, et qui par conséquent donne
un résultat unique, qu’il faut comparer a la
moyenne de ceux qui seraient observés dans les
diverses parties de cette section.

18. D'autres expériences , dues 4 M. d’Aubuis-
son, et consignées dans le volume des Zrnales
des Mines cité plus haut, ont donné des résultats
dont on peut prendre une idée par le tableau sur-
vant.

Diamétre | Longueur Valeur
de de Pression inféricure. | durapport

Vajutage. | Tajutage. 75

MMatre. Métre. Meéue. Métre.
0,0t 0,04 0,027 & 0,0141 0,931
0,015 0,045 0,027 i 05012 0,924
0,02 0,06 0,028 2 0,096 0,916

0,03 0,08 0,025 & 0,039 0,933

0;022 0,022 0,927
0,045 | o4
0,160 0,832
0,325 0,738
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La valeur du coefficient i, pour les expériences
ou la longueur du tuyau ne surpasse pas trois a
quatre fois le diametre , est 0,926. Le résultat re-
latif au tuyau dont la longueur est égale a sept
ou huit fois le diametre est compris entre ceux
des deux expériences de M. Lagerhjeln, ou la
proportion était a peu pres la méme, et par con-
séquent s’accorde, comme ces derniers, avec la
théorie précédente. Les autres expériences in-
diquent des valeurs de » plus grandes que celles
qui résulteraient de cette théorie, en supposant
que la veine fluide se contractit a 'entrée de l'a-
jutage dans le rapport de 1 20,62, C’est 4 dire en
faisant 772—=0,62, comme on I'a fait daus la for-
mule (30). Cette différence peut s’expliquer en
partie par la circonstance qui a été mentionnée.
ne. 11, d’apreés laquelle la contraction devait étre
moindre a 'entrée de I'ajutage qu’elle n’etit été
si l'orifice n’avait pas été précédé d’une sorte
d’embouchure. En effet, la valeur du rapport x
doit différer ici extrémement peu de celle qui
serait déduite de la formule

1

— s —— ?
-‘/ 1 2

1 (-—-—1)

m

formule qui donne w==0,85 quand on y fait
m = 0,62. Mais si l'on y fait m=0,65, valeur
qui résulte immédiatement des expériences de
M. d’Aubuisson, faites avec le méme appareil
sur un orifice en mince paroi, comme on I'a vu
1. 11, la méme formule donnera x =—0,88, résul-
tat qui ne s’éloigne plus autant de la valeur 0,926

trouvée par I'expérience. Comme les expériences
dont il s’agit ont dailleurs été faites avec de tres

“ =
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petites charges, il parait qu’en attendant des ob-
servations plusvariées et plus nombreuses, on
yeut admettre la théorie du n°. 15, et employer
Yexpression (30) pour la détermination dua rap -
port p. : :
8. d’Aubuisson a également fait sur- des aju-
tages coniques des expériences dont le tableau
suivant présente les résultals moyens.

j g 3 Valeur
DIAMET. DEL'AJUTAGE, |Longueur

. du rap-

[ N de Pression intérieure. | poxt

A la base. |a Porifice. {P’aiutage. !
juiag M

métre, métrz, —_méT— méire, mélre,
0,02 | 0,01 0,04 1,05 4 0,12 0,927
0,03 | 0,015 | 0,045 0,028 & 0,12 0,912
0,04 | 0,02 0,06 | 0,027 4 0,00 °’9§S
0,06 | 0,03 0,08 0,04 0,05 | 0,935

0,02 | 0,015 | 0,045 | 0,028 & 01 0,938
0,03 0,917
0,06 0,798
0,02 : 0,025 0,947

Les résultats du n°. 15 ne conviennent pas en
général 4 un ajutage conique, parce que les, trois
sections EF, GH, CD (fig. 8) ne sont plus égales
entre elles, et parce qu’il y aune contraction ex-
térieure de la veine au dela de la section extréme
CD. Toutefois, comme dans la presque totalité
des expériences précédentes, l'inclinaison de I'a-
réte du cone sur I'axe était fort petite, on pour-
raitappliquerici, sanserreursensible, les r’és_ultats
relatifs aux ajutages cylindriques. Ces expériences
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donneratent alors lidn a des remarques sembia-
bles 4 celles qui viennént d’étre faites.

De lécoulement d’un flutde élastigue d’un vasé
dans un auire par un petit 07'[}?(:6.

19. Considérons deux vases de figure rectan-
gulaire, qui communiquent entre eux par un
petit orifice. On suppose qu'un fluide élastique
contenu dans le premier vase s'écoule daus le
second en traversant cet orifice. Etant données
les pressions, et par conséquent les densités, qui
ont lieu & un certain instant dans les deux vases,
il s’agit de connaiite les pressions et les densités
qui auront lieu aprés un temps quelconque.
Soit nommé

-A le volume du vase dont le fluide sort;

A’le volume du vase dans lequel le fluide entre;
P,P’ les pressions qui ont lieu respectivement
dans les deux vases, a Pinstant ot 'on compte ¢
=o0;
P> P’ les pressions qui ont lieu respectivement
dans les deux vases, au hout du temps #;
Q' laire de l'orifice de communication.
D’aprés la petitesse de Torifice Q/, et la figure
supposée aux deux vases, nous admettrons1°. que
la vitesse d’écoulement ‘est produite par leffet de
la différence des pressions p, p’, de la méme ma-
niere que cela aurait lieu si ces pressions ne va-
riaient pas avec le temps; 20. que ces mémes pres-
sions, 4 un instant donné, subsistent dans toute
étendue des deux vases. Ces hypothéses ne peu-
vent différer sensiblement des effets naturels, et
sont analogues 4 ce quia lieu lorsqu’un vase qui
avait été rempli d’eau se vide par un petit orifice ;
cas dans lequel il est permis de regarder la vi-




dt——
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tesse variable qui a lieu & cet orifice comme étant
due 4 chaque instant  la hauteur du fluide dans
le vase, et la pression dans toutes les parties‘du
vase comme étant la méme qui aurait lieu si le
fluide était en repos. D'apres cel_a, le volume de
fluide qui s'écoule hors du premier vase, dfms !e
temps infiniment petitdi, sera exprimé, d’apres
la formule (11), par

P2/ hoa?
dt. = l/z /clog.P,.

Or la pression doit diminuer dans le premfer vase
précisément dans le rapport du volume du fluide
quien sort au volume total : donc, on a la rela-

d’ou 'on déduit

Adp
d L s : g,
P2k (log. p —log. p")
Mais en remarquant qué la masse du fluide con-
tenue dans les deux vases doit demeurer toujours
la méme, on a de plus ’équation

AP +AP=Ap-+A'p;

et en substituant la valeur dep’ déduite de cette
derniére équation dans la précédente, il viendra

(31)

AA . dp

Cette équation étant intégrée depuis p==P, don=

ofA (P——p)-{-A’P{]‘\/ ok {log. ,;—1og.[.a(P-‘,J)+A'P']+1og.a.’ .

(3

DES FLUIDES ELASTIQUES. 417
nera le temps nécessaire pour que la pression,
passe dans le premier vase de la valeur initiale P
a la valeur quelconque p.

Si le fluide s'écoulait hors du premier vase
daus un milieu d’une étendue indéfinie ou la
pression serait supposée constante, il faudrait
attribuer 4 p' la valeur constante P/ dans 'équa-
tion (31); ce qui donnerait, au lieu de I'équa-
tion (32)

A.dp

dt =— e
P'a 1/2Ic(log.p — log. P’

3 (33)

On parviendrait au méme résultat en supposant
dans I'équation (32) A’ infiniment grand par rap-
port 4 A.

De lécoulement de l'air dans un tuyau de
conduite.

20. On a vu ci-dessus, dans les nos. 15 et 16, les
résultats que I'on obtenait en appliquant la théo-
rie précédente au cas de I'écoulement d’un fluide
élastique par un tuyau cylindrique placé horizon-
talement, et adapté a la paroi d’un réserveir on
gazometre. Ces résultats consistent en ce que la
quantité de fluide écoulé dans un temps douné
doit, si I'entrée du tuyau est évasée (fig. 8), étre
calculée par les formules (g) ou (1 1); et si cet
évasement n'a pas lieu (fig. ), par les mémes
formules multipliées par un rapport fraction-
naire, qui est exprimé par la formule (30) lorsque
la pression qui a liea dans le gazométre n’est pas
beaucoup plus grande que la pression dans le
milieu ou le fluide s’écoule. Les valeurs obtenues
de cette maniére s’accorderont avec les effets na—
turels, sauf une petite diminution qui pourra

T. /1, 6° livr. 1829. a7
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résulter du frottement du fluide contre la paroi
du tuyau, et qui sera trés peu sensible lorsque
ia longueur du tuyan n’en surpassera pas 'hmt a
dix fois le diamétre. Quant 4 la pression, st 'en-
trée du tuyau est évasée, elle sera constante dans
toute I'étendue du tuyau : égale ila pression ex-
térieure si le premier membre de équation (16)
est <33 plus granﬁe que cette pression exténe}u‘e
dans le cas contraire. Si Uentrée du tuyau nest
point évasée, la pression, a quelque distance de
Ja paroi da gazometre, s’abaisse au dessous d?
la pression extérieure, puis redevient égale a
cette derniére pression jusqua lextrémité du
tuyau. :

Lorsque la longueur du tuyau est trés grande,
quelle est égale, par exemple, a cent fois l¢ dia-
métre, ou davantage, Vexpérience apprend que
les volumes de fluide écoulé dans un temps donné
sont beaucoup au dessous de ceux qui seraient
calerilés d’apres ce que Pon vient de dirg, et de
plus que la pression décroit progressivement
d’une extrémité a Pautre du tayau. Cela indique
évideinment que le mouvement du fluide est ici
altéré par des'causes dont la théorie précédente
ne tient aucun compte, et qui cependant ne doi-
vent pas étre uégligées. Comme l'on sait que le
mouvement des liguides dans de longs tnyaux
est modifié d’une maniére analogue, et que les
effets naturels sont représentés dans ce cas en
admetiant que la force qui retarde ce mouve-
ment exerce une action dépendante de la vitesse
du fluide et proportionnelle  I'étendue de la pa-
roi du tuyaun, il est naturel de supposer que le
mouvement des fluides élastiques est altéré par
une force de la méme nature. Nous remarque-
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rons seulement que, d’aprés les expériences faites
sur I’écoulement de I’eau dans les tuyaux de con-
duite, il est nécessaire, pour représenter les ré-
sultats de ces expériences avec le degré d’exac-
titude que comportentles recherches de ce genre,
de composer Pexpression de la force dont il s’agit
de deux termes, dont 'un contient la premieére,
et Pautre la deuxieme puissance de la vitesse d’é-
coulement du fluide; tandis qu’il parait résulter
des expériences faites sur 'écoulement des tluides
élastiques, que Pexpression de cette méme force
doit, dans les formules qui représentent les cir~
constances de cet écoulement, étre réduite a un
seul térme proportionnel ala deuxieme puissance
de la vitesse.

D'apres cela, nous supposerons d'@bord que le
vase dans lequel s’écoule le fluide se réduit a un
tuyau cylindrique horizoutal (fig. 10); que la
pression P subsiste constamment a la premiere
section A B, et la pression P’ a la derniere sec-
tion G 1?; et appelant

Q laire consiante de la section du tuyau;

% le.contour de cette section;

D son diamétre;

z la distance M d’une section quelconque ab
Pextrémité M;

Ala longueur totale M N du tuyat ;

% la vitesse a la section quéiconqu‘é'a@;'

U la vitesse d’écculement 4 la section extréme CD;

€ un ceefficeini dont la valenr numérigue doit
étre déterminée de maniére a satisfaire aux ré~
sultats des expériences,

nous admettrons-que la.teanche placée en 26 est
sollicitée en sens contraire de son mouvement

~

7
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par une force exprimée par px dx. Cu?, la valeur
de cette force étant supposée proportionnelle a
la densité p du fluide, & laire x dx de la paroi
dans la partie du tuyau occupée par la tranche,
ct au carré de la vitesse u. L'équation du mou-
vement de cette tranche sera donc

d
—Qdp=rpxdz. gu’-}-pﬂdx—‘}%-;
ou, parce que p=#p,
du

d¢

§r ot ; ;
EEE o a2 Qc?.r.@u d-dzr——; (34)

équation Guiremplace ici I'équation (5) du n°. 4.
La section du vase étant constante, nous avons,

Substituant ces valeurs dans I’équation (34), ot
Pon remplacera dx par zdt et ;)—:-par f[;’ il vien-
dra
4 2 2 2 3 (]p
--/fpclpz—]—)dx .6P"U* =P U s

En intégrant on &

i 2 ____4__ 2 /2 Y13 /3] T2
. kp “""i)-'f‘CP U*—P"*U" log. p -4~ const.
La constante se (i_étermincra en remarquant qu’a
la premiére section du tuyau, r==o0 et p="P; ce
qui doune

. a a 4‘7" s /2 3 P- {
= h(Pratp )._._:_i)gp' +P*U log.};, {35)
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et comme, & lextrémité opposée, on a z==x,
p=P, on dédujt de cette équation

v 7. ¢ 3 ,:__.4?\. fa 2 2 TT72 P

et par conséquent pour la vitesse 4 i’extrémité du
tuyau par laquelle le fluide s’écoule

kg2
=1
U :.‘Q%‘ 2\ )
4CA_1_, P (36)
BV T
Le volume du fluide qui s’écoule dans I'unité de
temps, mesuré sous la pression P, est égal au
. : A lead)?
produit de cette vitesse par l'aire =TT de la sec-
: t

tion du tuyau. Par conséquent Uexpression de ce
volume, mesuré sous la pression P, quialieu daus
le g1zometre, est

e
D>

‘x T_" G

. A
Si le rapport 5 de la longueur du tuyau i son

diametre est tres grand, on pourra négliger-dans
tes formules précédentes le terme du dénomina-

tenr qui ne contient pas ce rapporl. On aura alors
simplement '

/%D P
Pl B o, sdaiia

et-pour I'expression du volume de fluide dépensé
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dans l'unité de temps, mesuré sous la pression
qui a lieu dans le gazometre,

2D By SR

4 B8CA

21. En éliminant U éntre les équations (35)
et (36), on trouvera.

B

P2 &7 pa——"-'})_‘-]!— ].qu
P2 — PTG
D

(40)
—+log. 5 %
équation qui donnera la valeur de la pression p,
qui a lieu 4 la distance x'de Porigine du tuyau
dans le gazometre. Cette valeur diminue progres-
sivement, dune extrémité a Pauire du tuyau, de
la valeur P, qui alieu dansle gazometre, & la va-
leur P/, quia lieu dans le milien ‘ol le flnide s'é-
coule.

Si les longueurs désignées'par et A sont assez

grandes, par rapport au diamétrepD, pour que I'on
puisse négliger les termes log. ;,‘etlog. A V¢~

3

quation précédente se réduira 2

P: .t 3L ' \ if : "
e SO '/;——<P=—P=>f; (47)

] s
expression res simple , gui peut étrg employée
pour déterminer la valeur de la pression dans les
diverses parties d’un tuyau de conduite. On con-
clut de cette expression que si Yon tracait une
courbe dont x représéntat Uabscisse et p Pordon-
née, cette courbe, dont les ordonnées correspons-

DES FLUIDES ELASTIQUES, 423

dantes ‘&_xzo, et x==A se;‘aient‘respectivement
égales a P eL’P, présenterait dans Uintervalle sa
concavité a Paxe des abscisses, toutes les ordon-
nées étant plus grandes que celles de la ligne
droite qui réunirait les deux points extrémes ;
mais la différence des ordonnées de la courhe et
de la ligne c_h:oxt(_a est tres petite, surtout lorsque
ia pression intérieure P surpasse peu la pression
extérieure P’

22. On peut remarquer ici qu'en supposant
Q =0’ dans la formule (8) du u° 4, on trouve
pour Pexpression de la vitesse d’écoulement

| Fuirms

expression qui convient a un tuyau d'une figure
queiconque entre les deux sections extrémes,
pourvu que ces sections soient égales. Ce résul-
tat parait donc devoir s'appliquer au cas particu-
lier d'un tuyau cylindrique assez court pour (ue
Pon puisse faire abstraction de a résistance pro-
venant du frottement du fluide contre la paror.
Cependant la formule (36) du n°. 20, obtenue en
considérant directement ce dernier cas, a pour
limite, lorsque A devient de plus en plus petite,
Pexpression différente

Cette discordance indique que la considération
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d’une force retardatrice, provenant da frottement
du fluide contre la paroi, change essentiellement
la nature du mouvement du fluide. En effet, dans
le cas du n°. 4, la valeur de la pression dans le
tuyau sera donnée par I'équation (12) dn n°. 8,
en y supposant o =0'—=0.0n sera. toulgurs
alors dans le cas de la fig. 3 (voyez ci-dessus n°. 8),
ainsi qu'il est aisé¢ de le reconnaitre. La pression
changera brusquement de grandeur_(,llans la sec-
tion A B (fig. 10) et sera, dans toute Pétendue du
tuyau, égale ala pression extérieure P’. En con-
sidérant maintenant le cas du n° 20, la valeur
de la pression dans le tuyau sera donnée par le}
formule (41) du numéro pré{:édpnt, formule qui
indique que cette pression diminue progressive-

ment d’une extrémité a autre du tuyau. Ainsi le

fluide ne s’écoule pas dans les deux cas de la
méme maniére, et 1l n’est pas étonnant que I'on
obtienne pour chacunc des expressions différentes
de la vilesse. ‘

Ces expressions s’accordent d’ailleurs a flon—
ner U = o lorsque Ila pression P! est extren,ie—
ment petite par rapport a P. Les valeurs que,IA on
en déduit approchent aussi d’autant plus d’étre
identiques que la différence des pressions P, P”
devient plus petite. En effet, supposant P=2P
(1 —4), 7 étant une trés petite fraction, on a

2

log. I;— =7, j==1-+27;eten substituant

ces valeurs dans les deux formules précédentes,
elles donieront respectivement

U=VZ(+20), U= V%

Ainsi les formules dont il sagit coincident dans
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les deux cas extrémes: les valeurs que I'on en
déduit daus les cas intermédiaires different peu
I'une de 'antre.

On voit d’ailleurs par ce qui précéde que, dans
I'écoulement par un tuyau cylindrique d'une pe-
tite longueur, la valeur de la vitesse, lorsque la
différence des pressions exirémes est trés petite,
ne dépend plus sensiblement des valeurs respec-
tives de ces pressions, mais presque uniquement
du rapport £ de la force élastique  la densité du
fluide.

25. Nous devons remarquer maintenant que
la solution précédente ne pourrait pas étre appli-
quée avec exactitnde aux cas qui se présentent
le plus fréquemment dans V'établissement <des
conduites d’air, ou des gaz servant a ’éclairage.
En effet, les tuyaux de ces conduites ont leur
point de départ dans un réservoir ou gazomeire
d’'un grand volume: le fluide s’y introduit ordi-
nairement en subissant une contraction, et quel-
quefois il s’échappe & autre extrémité du tnyau
par un orifice dont Faire est plus petite que la
section de ce tuyau. Pour avoir égard a ces di-
verses circonstaunces, on counsidérera un tuyau
cykndrique horizontal BIKF { fig. 11) adapié a
la paroi plane d'un réservoir, et terminé par I'o-
rifice C D, dont entrée est évasée. La section A B
du réservoir, duns laquelie la pression est P, sera
toujours désignée par Q, et la section CD de
Porifice d’écoulement oti la pression est P/, le sera
toujours par £'. En supposant, comme dans le
ne. 15, qu’a Pentrée du tuyau la veine de fluide,
apres s’etre contractée en ef, se dilate instanta-
nément en G H, nous désignerons par B ¢t B' les
pressions qui ont lieu respectivement dans les
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sections e¢f et GH. Nous appellerons P, Ia pres-
sion qui aura lieu dans la section 1K, qui forme
Pextrémité du tuyau, et précede immédiatement
Vorifice d’écoulement. En conservant d’ailleurs
les dénominations précédentes, on verra 1°. que,
pour avoir égard a la perte de force vive qui a
lieu lorsque le fluide passe de la section ¢f & la
section G H, il faudra ajouter au secoud membre
de I’équation (17) du ne. 12 la quantité

! 14 ! 14 [
Parvau( 22 T2
£ \B . e R'w y
ou o désigne L'aire des sections ET et GH, et m o
Taire de la section ef; 2°. que pour tenir ccmpte
dela quantité d'action imprimée a chaque tranche
du fluide contenu dans le tuyau, en sens contraire
du mouvement de cette tranche, par la force re-
tardatrice provenant du frottement sur la paroi,
il faut ajouter au premier membre de la méme
équation la quantité

b2 f%xdx 6w . ude,

ou y, désigne le contour dune section du tuyau.
On aara donc ici pour I'équation dun mouvement
du fluide,

—t [wdp udt=

Jf‘pxdx Buuai —-[-—jﬂ_pwd"x .udu

s U /P a P o\ s
~+-PrQ,D£Zt'.—2—(

Burar B ) ]
% o @
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ou, en divisant tous les termes par les facteurs
égaux pawudt, P'Q'U dt,

"
—~/§'j pr‘f%dx.éu“—}—.jfuduq-

U / P Pra’ \2
TN e s } 42

S

e, e e 4
L’intégrale — j’ —;Edmt étre prise entre les

sections extrémes AB, CD , et sa valeur est log.

D el

o L’intégmle_/ udu doit aussi éire prise entre

I/QQ/2 )'

e Us
les mémes limites, etsa valeurest —( 1 — ——
2 Jazi o

SRR IR ) pa c e
Quant a Pintégrale f— dz . € v*, qui revient a
@

' Piaﬂlz
fi“ dx .6 ——
. @ P:wz

et qui ‘doit étre prise dans toute I'étendue du
tuyau , c’est a dire depuis x =0 jusqu'a x = A,
al

on pepitregarder sous le signeJ’ les quantités o

et ¥ comme constanies, mais non pas Ia pres—
sion p, qur varie , enire les seciions GH et IK,
de lx vaiear B' ala valear P,. On ne connait pas
exactement la lot de cette variation ; mais il est
visible que on ne peut commettre qu'une faible
erreur enla supposant donnée par Véquation (41),
qui a'¢té ebtenue dans la supposition ou le vase
se réduirait 4 un tuyau cylindrique, aux deux
extrémités duguel étaient maintenues deux pres-
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sions données. Nous supposerons donc dans
Pintégrale dont il s’agit

ity n__ R p=)E.
p= VB (B R
ce qui la changera en
?(- . !Z’.’l‘ ; C])/) Q’a ‘Us
fa} BI:__(BM_P‘:);_ @’

dont la valeur, entre les limites indiquées ci-
dessus, est P

o v
o .(B"-——P,’)a}‘. g'Px.

D’apres cela, Péquation (42) deviendra

1)
] Plag/s : ’/ j‘,lar PN 8
Pag? —t_\\B. i A w) ]1
ou w et x désignent respectivement Vaire et le
contour de la section constante du tuyau.

Cette équation servirait & déterminer Ja vitesse-
d’écoulement U, si les pressious B, B’ et P,, qui
ont lieu respectivement dans les sections e /; GH
et 1K, étaient connues. Pour déterminer ces pres-
siuns, on remarquera, comme dans le n”. 13, que
la valeur de la pression doit étre donnée, dans
I'intervalle Eef F, par Péquation (42), en spp-
primant dans le second membre les termes rela-
tifs & leffet du frottement sur les parois; et ala
perte de force vive qui a lien apres la section ef,
et en prenant les intégrales depuis la section AB

N — .5 log I
w (B7"—F % bl’l+
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jusqu’a la section pour laquelle la pression doit
étre calculée. On a donc, dans l'intervalle dout
il s’agit (@ désignant la section quelconque pour
laquelle la pression est calculée),

P - P/gﬂlg P/jﬂ/:
alflog.[l =U ( - > (44)

[}2‘0: 1.1:92

Quant & Pintervalle compris entre les sections GH
et CD, ou emploiera I'équation (43) en prenaut
les intégrales depuis la section A B jusqu’a la sec-
tion 6, pour laquelle on veut calculer la pres-
sion ; ce qui donnera

; p

5 2 klog.—=

45) 85

Bag/ B

P’SQ’: P”Q’l

U 26ay,

o

o (BP0 T B"-(B’n——Px’)f_*— pie? i Pag>
A

/ Plﬂt PIQ( £y

e I R
On aurait la pression dans la section e fenmet-
tant dans I'équation (44) pour w la valeur qui
convient a Paire de cette section, Cette aire est
mw, sinous continuons a désigner par « la section
constante du tuyau. La pression dans la section ¢f

ayant été désignée par B, on a donc

P P’:Q': P""ﬂl’ ¢

2 flog. g= U —_— : 6
(3 o B (B; = ”l:w: 1)2 Q: } <4 )

De méme I'équation (45) doit donner la pres-
sion B, qui a lieu dans la section GH. lorsque
I'on fera =0 dans le terme relatif a Peftet du
frottement sur la paroi; et la pression P,, qui a
lieu dans la section IK, quand onfera x==2 dans
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ce méme terme. Ainsi I'on a encore les deux équa- . U2q/? 1—a
tions g o

wﬂ
P ol P He ez, febloly P olivs ! LR
Zﬁlog. 'B_/:U EB/n v P> Q=+< E == E/——w:} <‘, (47) Vi 5)"'— ?

Uzg/al
P ‘{T-"W',): -\2

(48) 2 klog. i ®

“af Prag> Bl R ok e LEas Uzq2{
Unar NX’_ L ..210g.——'+ § e > 21%7’-'—- P
L A (B/,_I)In}w % P!nws P3 Q2 @

. va P ﬂé etlon er déduit
: B o iA

B.mw
o

g QCAX o’ i N2 ?
[ p +5,,+<;L—--1 )lm’ .

En réunissant 2 Uéquation (43) les équations
(46), (47) et (48), on aura ce qui est nécessaire
pour déterminer les quatre quantités inconnues
U, B, B et P, [ 1+(—1)]

2. Dans les expériences connues, €t dans la 2% e 17
plupart des applications qui pourront se présen~ 26ay, @ 1 57
ter, excés de la pression interieure P sur fa pres- a, Fies =t _’f'"l)
sion extérieure P est une quantité fort pelite par
rapport & la valeur de ces pressions. De plus
Paire  de la section de la conduite est fort petite
par rapport & I'aire & de la section du réservoir
qui fournit ala dépense. Nous négligerons, par
cette raison, le terme qui contient ©* au dénomi- :
nateur, et nous supposerons P=P’ (1 —7T), R '/2537\% T 5
B—D (1 4¢), B'=P'{1 &), P,=P" (1 -7), U=g %/ X0l )
en désignant par 77, ¢, €. 7,, des fractions tres pe- 3 2 et
tites , dont on peut négliger le carré et les puis- J ;
sances supérieures. Les équations (46), (47), (48) , équations au moyen desquelles on pourra calcu-
et (43) deviendront alors ler la vitesse d’écoulement et les pressions dans

: les diverses parties du tuyan.

25. Les premiéres recherches expérimentales

connues sur 'écoulement des fluides élastiques,

T-—& ===

26%A
I

2 ka

) (52)
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qui présentent les élémens nécessaires pour véri-
fier la théorie précédente et déterminer la valeur
du coefficient &, sont celles qui ont été faites par

. 4 . .

M. Girard, membre del’Académie des sciences de
3 . v .

IInstitut, et dont les résultatssont consignés dans
le tome V (1821-1822) des Mémoires de I Acadé-
mie. Ces expériences cousistaient dans I'observa—
tion du volume de fluide qui s’écoulait, dans un
temps dohné, par. un tuyau de conduite partant
d’'un gazometre, et entierementouvert 4 son extré-
mité. Pour appliquer 4 ce cas I'expression (52,
il faut d’abord supposer w=— ', puis remarquer
que la longueur de la conduite étant fort grande
par rapport.a son diamétre, on peut néghger,
dans le dénominateur de la fraction qui est sous
le radical, les deux derniers termes. On aura ainsi

b

s 1/,% D
o
pour Pexpression de la vitesse d’écoulement a
Iextrémité du tuyan, le diametre de la conduite
étant représenié par D. Pour avoir le volume de
fluide écoulé dans I'unité de temps, ce volume

étant mesuré dans le gazometire, il faudra mul-
tiplier expression précédente par Paire de la
B

- g
section du tuyau, et par le rapport = des pres-

sions extérieure et intérieure. On aura donc pour

le volume dont il s’agit, en mettant pour 7sa va-
P pr :
leur ——,

P/
a3 PU D p—2
i o 1‘/4_5\ — (53)

Nommons  la hauteur de la colonne de fluide,
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consicléré i 4 '
sidéré sous la pression P/, dont le poids pour-

: T ; ; -
lt“alt grod;ure lexc‘es P—P de la pression qui a
leu dans le gazometre sur la pression extérieure:

D/
onaurag —-¢ =P — P, et par conséquent 4
= 8 {5 Ainsi la formule précédente peut
se mettre sous la forme

5 / —

TF—l/gD<

480

M. Girard a montré que les résultats de ses ex-
ériences ¢ ¢ 3

F 1ces clatent representés en prenant pour

expression de la dépense du gazoméire dans
l'unité de temps la formule

/i D’ Do
1_1/{;13_§
4 4€7°
qui différe s,eulement de la précédente en ce que
le rapporty-y est remplacé par Punité. Tl est évi-

dent, que cette différence n’altére point la nature
de I'expression dont il sagit, et qu’il en résulte
s,eulemelnt que les valeurs de € déterminées par
auteur'doivent, pour concorder avec la théorie

2
l)n'

_Dans toutes les expériences de M. Girard. I'ex
ces de la pression qui avait lieu dans le Gazo;nétr-
sur la pression extérieure était mesur% ar u ;
colonne d’eau de 0™,03385 de hauteur. Cgt ech(l':
est assez petit pour que la différence dy rappori

\ b ¢ ’ A
p=— 2 l'unité soit au dessous de

précédente, étre multipliées par

. On peut

1000

1. 71, 62 livr. 1829. 28
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donc négliger ici la modification qui devrait étre
faite dans d’autres cas aux valeurs de §. Ces va-
leurs sont portées dans le tableau suivant:

Diamétr. | Long. | Valeurs Valeurs
NATURE DU FLUIDE. des des de moyennes

tuyaux. | tuyaux. E, de €.

Métres. | Motres.
Air atmospliérique 0,08121) 128,8/0,c05579
375,8|0,005309|0,005621
622,8l0,005975

Gaz hydrogéne carboné.[... . .. 128,8(0,005516
375,8|0,00533¢ 0,005636
622,8{0,005854
36,910,003307
55,91{0,002804
88,06/0,002977

Air atmosphérique

0,003126

111,2410,003317

37,53[0,005279
56,8410,002992
85,00|0,002879
109,04|0,00343
126,55/0,003362

6,55}0,003486
37,53 |0,0031 82
56,8410,003032

85,06 [0,003067
109,0{0,003503

126,5810,003314;

On peut conclure de ces résultats que les lois
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de 'écoulement d’un fluide élastique sont exac-
tement représentées, pour un tuyau d’un dia-
metre donné, par la formule (53), lorsque cet
écoulement s’opére sous une faible charge. 1] pa-
rait de plus que la nature de ce fluide wapporte
aucun changement dans la valeur de la cons-
tante 6. Mais les expériences dont il s’agit indi-
quentdes valeurs différentes pour cette constante,
suivantqu’onaemployéune conduitede 0™,08121
de diametre, ou une conduite beaucoup plus pe-
tite dont le diameétre était seulement de o®,01579.
On verra plus loin qu’il y a lieu de penser que
cette différence dans les valeurs de € ne doit pas
étre considérée comme annoncant un défaut dans
la théorie, et qu’on doit plutot Pattribuer 4 quel-
que obstacle anu mouvement du fluide qui avait
lieu dans la premiére conduite.

26. On trouve dans les drnales des Mines,
2¢. série, 3°. livraison, d’autres expériences tres
nombreuses sur le mouvement de lair dans les
conduites, faites en 1823 par M. d’Aubuisson.
Dans quelques unes la couduile était entiére-
ment ouverte a son extrémité; d’autres fois cette
conduite était en partie fermée, le fluide s’écou-
lant par des orifices coniques d’un plus petit dia-
métre, adaptés a la conduite. On observait les
hauteurs de plusieurs manometres placés dans
divers points de la conduite; et particulierement
des manométres extrémes , placés I'un sur la cuve
de la machine soufflante dans laquelle la conduite
prenait naissance, l'autre a 'extrémité de cette
conduite, immédiatement avant la buse a laquelle
Porifice d’écoulement était adapté. On n’avait pas
les nioyens, dams les expériences dont il sagit,
de connailre avec une exactitude suffisante les

28.
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quantités d’air dépensées dans un temps donne;
mais lorsqu’on opérait sur une conduite en partie
fermée A extrémité, 'observation simultanée des
manométres placés au point de départ et a Pex-
trémité de la conduite, au devant de Porifice d’é-
coulement, pouvait suppléer 4 la connaissance
de la dépense, et donner les moyens de déduire
de Pobservation la détermination du coefficient
inconnu désigné 6. En effet, soient H et H, les
hauteurs de deux manomeétres. qui mesurent P'ex-
cés des pressions intérieures désignées ci-dessus
par P et P, sur la pression extérieure désignée
par P'. Il est évident que les hauteurs H et H, se-
ront entre elles dans.le méme rapport que les
fractions représentées ci-dessus par @ et @,. On
pourra dongc écrire , au lieu de 'équation (51) du
n°. 24,

H—H,—=

etsila longueur du tuyau ést fort grande par rap-
port 4 son diamétre,
26y Q2

H— H,:H,——Qu (54)

] — —

2

d’ot I'on déduit, en nommant D le diamétre de
la se¢tion w du tuyau, et D’ le diamétre de la sec-
tion Q' de Yorifice,

H—H, D5 D'
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Les équations (54) et (55) sont semblables 4
celles que M. d’Aubuisson a employées pour le
calcul de ses expériences, et que 'on peut vorr,
page 424 de la hvraisou des drnales des Mines
citée ci-dessus. Elles difféerent seulement de ces
35 Q* D'4 ;
derniéres par le facteur 1 ——,0u 1 —1u, qui
se lrouve ici dans le second membre, et qui a
été omus par cet habile ingénieur. Toutefois la
nécessité de lexistence de ce facteur dans les
équations dont il s'agit paraitra certaine, si 'on
remarque quen supposant la conduite entiére-
ment ouverte a4 son extrémité, ou Q'=—w, on
doit avoir H,=o, condition 4 laqueile les équa-
tions précédentes cesseraient de satisfaire si le

/2

dénominateur 1 — — était supprimé.
(0]

Il est évident d’ailleurs que, si Uentrée de Fori-
fice d’écoulement Q" n’était pas évasée, en sorte
qu’il y elit nune contraction extérieure, il faudrait
multiplier ' par le coefficient que nous avons
désigné par m dans le n°. 10 et suivans.

Dans les expériences de M. d’Aubuisson , I'o-
rifice d’écoulement était formé par de petits co-
nes adaptés i l'extrémité d’'une buse. L’angle
compris entre l'aréte et Yaxe de ces cones était
fort petit, et Fon peut négliger ici la contraction
extérieure. Néanmoins le mouvement de Pair,
forsqu’il sortait du tuyau par un ajutage de ce
genre, ¢tait nécessairement altéré, et Pon peut
avoir égard a cetle altération, en la considérant,
d’apres les expériences rapportées n°’. 17, comme
produisant un effet équivalent & peu pres 4 la di-
minution de laire de Vorifice dans le rapport
de 0,94 4 'unité, lorsque la longueur de l’ajut._age
est un peua plus grande que le diametre moyen,
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comme cela avait effectivement lieu. D’apres cela,
'équation (55) deviendra

e Hpke TP e, DA
H, Amﬂ4rD%\"—'°94)ﬁT :

€L comme M. d’Aubuisson a employé I'équation
H—H, Ds
i A D’

8¢ —

8¢—

il s’ensuit que les valeurs consignées dans les
tableaux des pages 425 et 426 de son Mémoire
conviendront 2 la théorie précédente en les mul-
tipliant par la quantité
1 D4
(0,94)? TN
Le tableau suivant contient les résultats de
cette modification.

Diamétres{Diamétres| Premiéres| Secondes
des des valeurs | valewrs
conduites | orifices de de

D. D’ 8e. 8¢.

Mitre.
0,05 |0,0222 |0,02374
0,04 |o0,021 0,02323
0,03 |0,0221 |0,02483
0,02 ' | 0,02 0,02260
0,03 |0,0232 |0,02325
0,02 | 0,0248 | 0,02743
0,02 | 0,0248 | 0,01506

La colonne intitulée premieres valeurs de 8€
présente les résultats moyens calculés par M. d’Au-
buisson. La colonne suivante présente les mémes
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résultats modifiés de la maniére qui vient d’étre
expliquée. Le dernier différe beaucoup de la va-
leur moyenne : on peut remarquer qu’ici le dia-
metre de lorifice différant tres peu de celui de
la conduite, la hauteur H, du manomeétre placé
au devant de lorifice était fort petite; et qu'une
petite erreur absolue sur la hauteur de ce mano-
métre produisait par conséquent une grande er-
reur relative sur la valeur correspondante de 86.
En excluant par ce motif cette derniere valeur,
on trouvera 0,0222 pour la moyenne des valeurs
données par M. &’ Aubuisson, et 0,0242 pour la
moyenne de ces valeurs modifiées. Le résultat
de cette modification est donc d’augmenter leg

: 5 123,
valeurs adoptees par Pauteur daus le rapport —
111

On peut voir, pages 428 et 429 du Mémoire dont
il s’agit, les raisons d’apreés lesquelles M. d’Aubuis-
son a adopté pour le coefficient la valeur 0,0238:
nous devons ici adopter le méme nombre mul-
tiplié par le rapport précédent, c’est a dire que
nous supposerons

8 € =0,02594, et par conséquent & — 0,00328.

Ce résultat ne differe pas sensiblement des va-
leurs données par les expériences de M. Girard
sur la petite conduite de om,01579. L’accord de
ces nombres obtenus par des procédés d’une na-
ture différente ne permet pas de douter que I'on
ne represente les effets naturels avec une assez
gfan(lft)e exactitude , en admettant la théorie pré-
cédente, et en attribuant 4 Ja constante & la va-
leur moyenne

- 6= 0,00334:
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on doit présumer qu’il y avait quelque obstacle
au mouvement de Pair dans les expériences que
M. Girard a faites sur la conduite de 0m,0812. On
ne doit pas se dissimuler d’ailleurs que les expé-
riences qui ont été faites jusqu’ici, quoique fort
précieuses, ne peuvent étre considérées comme
étant suffisantes pour faire connaitre avec la pré-
cision désirable 'expression de la résistance qui
retarde le mouvement de I'air dans les tuyaux de
conduite. Il sera nécessaire d’en faire d’autres ot
Pon ait soin de varier davantage le diametre et la
substance des tuyaux, et qui soient disposés de
maniére que les petites erreurs inévitables dans
les observations n’aient que pen d’influence sur
les conclusions que I'on doit en tirer. Cest par
cette raison que l'on ne s’est point attaché dans
ce Mémoire a interpréter, avec autant de détail
et de soin que cela pouvait se faire, les résultats
des expériences connues : on a voulu seulement
en déduire des apercus propres a faire juger ap-
proximativement jusqua quel point la théorie
pouvait s’accorder avec les effets naturels, et en
donner une image fidele.

27. En résumant ce qui précede, etremarquant
qu’en désignant toujours par H la hauteur du ma-
nomeétre qui mesure Pexces de la pression qui a
lien dans le gazométre o le tuyau prend nais-
sance, sur Ja pression atmosphérique, et par &

la hauteur du barometre qui mesure cette der-
PRS2 H 1
—7h ::/—; on voit

niére pression, on a
f

Pl
que le volume d’air guis’écoule dans une seconde
par un tuyau qui prend naissance dans un gazo-
metre, et qui est terminé par un orifice plus pe-
tit que la section de ce tuyau, ce volume étant
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mesuré daus le gazométre, est exprimé par la for-

mule

7D? H 2k H

i BN oA (L \s
D D4

(56)

m

D représente le diametre du tuyau, D’ le diamétre
de l'orifice par lequel ce tuyauest terminé, et d’oti
s’écoule le fluide. On suppose que ta paroi est éva-
sée a l'entrée de cet orifice, comme Pindique la
Jég. 11: autrement, si la paroi avait une forme
telle que écoulement du fluide fit retardé et di-
minué dans le rapport de la fraction /2" & 'unité,
il faudrait écrire '* D" au lieu de D*. La longueur
du tuyau est désignée par A. La fraction 7z repré-
sente le rapport suivant lequel la veine se con-
tracte, lorsque le fluide entre dans Je tuyau en
sortant du réservoir. £ est un coefficient dont la
valeur varie pour chaque fluide et dépend de la
température : cette valeur doit étre calculée dans
chaque cas particulier, conformément a ce qu’on
a vu dans la note du n®. 4. Enfin € est une cons-
tante dont la valeur est 4 peu pres égale 40,00324,
le meétre et la seconde sexagésimale étant pris pour
unités. La hauteur H du manométre est supposée
1"01"t petite par rapport a la hauteur z du baro-
metre. :

St le tuyau est ouvert a 'extrémité par laquelle
le fluide s’écoule, 1a formule se réduit a

#D*  H ’ ' I

4 At 6.%—4-1—}— ) 73 (37)

et enfin si la longueur du tuyau est trés grande
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par rapport a.son diametre, on a simpleinent,
dans ce dernier cas, pour I'expressiou du volume
dont il s’agit, -

D BRI e
4 " h4-H 4aC 4

Pour appliquer ces formules avec exactitude,
il faut tenir compte, dans chaque cas particulier,
de Pobservation du barométre extérieur et de la
température. Si l'on néglige ces observations, et
si lon adopte des termes moyeus pour la hauteur
du barometre, désignée par %, et pour la valeur
du coefficient £ qui dépend de la température,
les formules précédentes différeront peu de celles
qui ont été données par M. d’Aubuisson,, dans le
Mémoire déja cité.

On trouve dans ce Mémoire d’autres expé-
riences tres utiles sur l'effet des condes pour re-
tarder le mouvement de l'air dans les tnyaux de
conduite. Un coude angulaire, tel que ceux Ades
tuyaux observés par M. d’Aubuisson, peut étre
regardé comme produisant un changement fini
dans la valeur de la vitesse , semblable a celui qui
résulte du passage du fluide au travers d'un étran-
glement, et par l'effet duquel les pressions et les
densités subissent également un changement fini.
On congoit dapres cela que linterprétation de
ces expériences et la recherche, a laudE des ré-
sultats qu’elles ont donnés, de la maniere dox}t
le changement de la vitesse et de la pression deé-
pend de la grosseur du tuyau et de l'angle du
coude ne comportent que de§ opérations gna:
logues 4 celles qui ont été faites dans le n”. 25
et suivans. -

NOTE

Sur la température souterraine aux Etats-Unis
&’ Amérique;

Par M. L. CORDIER.

Nous ne possédons qu'une expérience telative
ment a la loi que suit aux Etats-Unis P'aceroisse-
ment que la chaleur souterraine éprouve dans
Pintérieur du globe, 4 raison des profondeurs.
L’auteur de cette précieuse expérience, madame
Mary Griffith, qui cultive les sciences avec une
grande distinction & New-Brunswick, m’a éerit il
y a quelque temps pour m’informer que ce gu'on
a publié & ce sujet devait étre rectifié. Voici
les expressions de sa lettre , datée de Charlieshope,
New-Brunswick, New-Jersey, 11 juillet 1829:

« M...., une inexactitude grave sest glissée

dans les observations que M. le professeur

Hitchcock a exposées a la suite de sa traduc-

tion de votre travail sur la température de la

terre. M. Hitchcock dit qu'au rapport du Jour-
nal des Sciences américain, rédigé par M. Silli-
man, des expériences ont été récemient faites

a New-Brunswick (New-Jersey) sur la tempéra-

ture des eaux souterraines, et qu'a la profon-

deur de 250 pieds (anglais) la température
d’une source rencontrée par la sonde a été de

52 degrés ( Fahrenheit), tandis que celle d’une

autre source qui a jailli du méme trou, a la

profondeur de 3y4 preds, était de 54 degrés; ce
qui donne un accroissement de chaleur d’'un
degré pour une profondeuar de 72 pieds. M. le
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» professeur Hitchcock ajoute: Puisque , d’aprés
la théorie de M. Cordier, le climat des différens
pays est en rapport avec ['épaisseur de I'écorce
de la terre, et que le climat d’ Amérique est aux
mémes latitudesplus froid que celui del’ Europe,
il devait s’ensuivre que laugmentation de la
chaleur souterraine serait moindre aux Etats-
Unis que dans cette derniére partie du globe.
I’exposé du fait 1solé sur lequel cette consé-
quence repose a besoin d’étre rectifié. 11 fal-
lait dire 294 pieds au lieu de 394, et conclure
que l'accroissement de chaleur est d’un degré
(Fahr.) pour 22 pieds de profondeur; au lieu de
72. C’est moi-méme qui ai fait cette expérience
et qui I'ai décrite. M. Disbrow (qui a fourni &
M. Silliman la notation qui doit étre rectifiée)
n’était que l'artiste qui a mis en ceuvre la ma-
chine & forer. Le puits dont il est question est
situé sur ma ferme, et ce fut pendant la durée
de Popération que je changeai d’opinion sur la
théorie que Halley a donnée relativement 2
'origine des sources (1). »

L observation de madame Griffith, ainsi réta-
blie, paraitra sans doute intéressante a tous égards.
Traduits en mesures francaises, les nombres ob-
tenus donnent an accroissement progressif d’un
degré centigrade pour t2 métres de profondeur.
A Ta vérité, ce résultat ne doit pas étre pris au
pied de la lettre, puisque les notations ont été

(1) Les recherches et les opinions de madame Griffith
sur cette matiére importanie sont consignées dans un petit
ouvrage quelle a publié sans nom d’auteur, sous le titre
suivant : An essay on the art of boring the earth for the
obtainment of a spontuneous flow of water with hints
towards forming a new theoric for the rise of waters.
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recueillies sur des filets d’ean dontla température
ne représentait vraisemblablement pas d’'une ma-
niere exacte et absolue celle des zones de terrain
dans lesquelles on les a rencontrés; toujours est-
il que 'on peut conclure que, dans cette partie de
PAmérique, la chaleur souterraine croit rapide-
ment avec les profondeurs, et qu’il est probable
que la loi de cet accroissement se rapproche plu-
tot des maxima observés en Europe que des mi-
nima. Jajouterai que ceci n’est point en contra-
diction avec la différence qui existe entre le climat
des parties de Amérique septentrionale et de
FEurope, qui sont situées aux mémes latitudes;
car, a latitudes égales, les climats dépendent en
trés grande partie des causes extérieures, et la
puissance de ces causes 4 la surface de certains
pays peut étre telle qu’elle diminue de beaucoup
P'influence fondamentale et continuelle d’une tem-
pérature souterraine assez élevée pour que la loi
de son accroissement dans la profondeur suive
une progression rapide.
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MEMOIRE

Sur un gisement de blende dans le dépar-
tement du Gard, et sur la possibilite
d’en tirer parti ;

Par M. VARIN, Ineénieur au Corps royal des Mines.

Dans la formation de calcaire secondaire qui
recouvre la pente sud-ouest du massif de monta-
gnes primitives du centre de la France, et dé-
crite par M. Dufrénoy, ingénieur des mines, dans
une suite de mémoires insérés dans les Annales
des mines, sous le nom de calcaire & bélemnites ,
et faisant partie du lias, on trouve dans un grand
nombre de localités, comme l'indique 'auteur de
ces mémoires, des minérais de plomb et de zinc
mélangés. _

Un des gisemens les plus considérables de
blende se trouve dans le département du Gard,
sur le territoire des communes de Robiac et de
Meirane. 11 m’a été indiqué par le sieur Pouff,
ancien mineur saxon, directeur des mines de
houille de Robiac.

Prés du hameau de Clairac, situé dans la val-
lée de la Céze, on voit les affleuremens de trois
filons puissans de blende dans le calcaire qui
recouvre immédiatement le terrain houiller, et
dont on voit & peu de distance et sur plusieurs
points la séparation.

Leur direction esta peu prés dunord au sud; ils
sont verticaux et paraissent couper a angle droit
les conches du calcaire. Néanmoins, il reste quel-
que incertitude & cet égard ; car dans le voisinage
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des filons , le calcairg n’a pas de stratification dis-
tincte, et ce n’esten général qu’a 50™. du toit on
du mur yue les couches reprennent leur régula-
rité. A cette distance, dans des couches bien sui-
vies et & peu pres horizontales, on trouve quel-
ques gryphites dépourvues de silice.

I'un de ces filons, qui parait le principal, a
une puissance de om,15 a 0o™,50 et méme plus ; sa
richesse est variable. La blende est en masse la-
melleuse,, d’un brun tirant au jaune, translucide
quand elle est en écailles minces , et souvent ac-
compagnée de traces de galéne. Ellese trouve peu
disséminée ; elle est agglomérée en une, ou, au
Bl’us_, deux veines, qui, souvent, forment toute
I’épaisseur du filon, dont la puissance est quel-
quefois,dans ce cas, de o™,40. D’autres fois, et plus
ordinairement, la gangue en occupe une partie
de I'épaisseur ; c’est de la chaux carbonatée la-
melleuse blanche, avec de grands et nombreux
fragmens du calcaire environnant.

Les salbandes sont ocreuses, mais souvent elles
mangjuent, et il y a continuité entre le calcaire du
filon et celui du toit et du mur. Dans ces parties-
la, le filon est constamment plus pauvre et la
blende plus disséminée.

Les deux autres filons sont 4 une distance d’en-
viron 4m, i droite et 4 gauche du premier, ct
présentent les mémes apparences , seulement la
veine de blende n'a que o™,10 4 0™,15 de puis-
sance; mais souvent, et surtout dans les élargis-
semens , la blende est remplacée par de la cala-
mine en masse rougeatre , cariée, dont les cavités
sont tapissées de petits cristaux. Ce changement
se présenteaussi dans le premier filon, mais moins
fréquemment.
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On verra aussi que la blende des deux der-
niers filons se comporte un peu différemment de
celle du premier dans quelques essais métallur-
giques. .

On peut suivre Pafflenrement de ces filons sur
une étendue d’une centaine de métres, en des-
cendant vers la riviere de Ceéze ; au deli, ils sont
couverts par le sol d’alluvion. En remontant, au
contraire, on ne les suit que pendant 30 ou 40™. ;
ils se réunissent et se séparent; puis, enfin, on
les perd dans les vignes qui forment la partie su-
périeure du coteau. ;

Persuadé qu'ils devaient se retrouver sur 'autre
coté de la vallde, j’ai suivi la direction de Fafflen-
rement qui coupe obliquement la‘ Céze, et je les
ai, en effet, rencontrés a peu preés sur la méme
direction, 4 10oo™. de distance : 14, ils sont plus
nombreux et beaucoup plus pauvres. En fa}lsallt
quelques travaux de recherche, par tranchées et
galeries , on a compté sur le coteau de Perret au
moins cing filons distincts, qui contiennent pro-
portionnellement plus de calamine que ceux de
Clairac. o .

Enfin, pour achever la description dg gise-

ment, on a trouvé sur une colline calcaire, au
dessus du village de Robiac, tine couche hori-
zontale de calcaire, danslaquelle courentdesveines
de blende et de calamine; elle a 0,20 4 o",25 de
puissance, et le minérai y est rare. .
Ayant eu occasion de visiter avec M.‘ de_ Ville-
neuve, ingénieur des mines, lusine a zinc de
Kloster, décrite par lui dans les 4nnales des M-
nes, tome 1V, 2¢. série, J'ai pensé qu’il était pos-
sible d’utiliser ce minérai, et, d’aprés mon avis,
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M. Deveau, propriétaire des mines de houille de
Robiac, en a fait la demande en concession au
commencement de 182g. Il a mis 4 ma disposition
des ouvriers, un emplacement et du combustible,
et ’ai commencé la série suivante d’essais.

On a attaqué deux des filons de Clairac par
tranchée ouverte dans le flanc de la montagne, 4
Vextrémité visible de I'affleurement, et on a percé
un puits de 4™. environ la ou 'affleurement n’é-
tait plus visible. On n’a point poussé de galerie
de niveau, a cause de la faible pente de la'mon-
tagne. Ces travaux ont fait reconnaitre les filons
sur une longueur d’environ 15m. sur 6m. de
profondeur. La constance du gite s'est bien
maintenue avec les circonstances indiquées plus
haut.

On a extrait environ 300 quintaux métriques
de blende. Le triage i’a offert aucune difficulté,
d’autant plus qu'on avait surtout pour but de se
procurer dela blende pour essais métallurgiques,
et qu'on a préféré constamment lextraction: la
plus facile.

D’aprés 'ensemble des travaux exécutés, on ne
peut conclure avec précision le prix d’extraction
du minérai, a canse de leur peu d’étendue et de
leur nature particuliére; cependant, comme une
galerie a couté 25 fr. le métre d’avancement dans
ce calcaire, on peut croire que le quintal métri-
que de blende triée ne reviendra pas.a plus de
2 fr. et peut-étre moins.

Le minérai trié a été transporté 4 la:mine de
houille de Robiac, lieu destiné aux essais, distant
d’environ 4fooo™.

I.e minérai, cassé a'la mainen mercesux d’en-

o ~ =

T. VI, 6° livr. 182q. ‘29

Extraction
du minérai.

Grillage.
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viron -0™,05 de coté, a été styatiﬁé avec de (xir,lenqe
houille dans un four de grillage conique denvi-
ron 1. de haut sur 1™. d’ouverture a la partie su-
peg?lu;e;nis le feu, et au .bout de .vi'l'mgt_-quatrl'e
heures on a essayé de retirer dll minéral_par la
jpartie inférieure; la blende avait, a,l e:_(tlerldeurz, 2
couleur jaune citron particuliére a l,oxu‘ e de Z’ltné
-chauffé au rou%e;mais le grillage n’avait pénétr
32 millimetres. : .
ulfusl;):ul: 1de quarante-huit heures, le gr!}!ag‘e;
était loin d’étre complet : d,e }2111§ , il se volatilisal
une ‘assez grande quantite qu1de de zinc, _sals
doutea cause ducontact 1mmedlz,1t du corpbpstl ia.
Quand le four fut échauffé, on ,dlr,nmga a
charge de houille, et on ,abal‘ldonn‘a lopqratlgnld
elle-méme. Ce ne fut quapres la dlspamtmi) e 1?
houille, et lorsque la combustiou ne gut‘ plus 2;‘1-
mentée que par le soufre et le zinc du LU
que Yodeur de Pacide sulfureux de‘vvmt_ pg‘mla;
trante ; et qull s’en dégagea assez’pour. nuire ar;
végétation environnante. Au bout de quatrer]olil)l_ 3
le fourneau était éteint et la blende assez, 1((3111
grilléez;,néanmc‘)ins, au centre de b_.eaucoup de
anorceaux , il y avait encore un, pefit noyau de
blelrzl;artie. grillée: était compacte et sans} t,racei
de- cristallisation'; loxidation avait marche pa‘
couches_concentriques , qui s.e dl'stmgu;uent par
un rouge orange de nuances leGI‘S?S.I e
Lesimorceaux: coxpp].étem‘en,t.gnlles_ ne su Iui
salenl que peu dtaliération a Pair ; mais ceux qflt
conservaient un noyau de b}engle ; quelque pede
quil fir, se délitaient: par l'action succq§51ve1
eau et de l'air, et se réduisalent en poussiere pliis

-
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ou moins menue. Celte division allait quelque-
fois au point de donner 4 loxide l'apparence
d’une argile.

Cependant, dans aucune circonstance, la partie
grillée ne communiquait de saveur styptique a
Veau : ainsi, il y avait certainement peu de sulfate
formé. L’absence de moyens d’analyse m’a empé-
ché jusquiici d’examiner plus en détail les pro-
duits de cette opération.

Les morceaux qui contenaient encore un peu
degangue s’en sont séparés avec la plus grande fa-
cilité apres le grillage.

Un autre phénoméne s’est produit. Un grand
nombre de morceaux de minérai furent couverts
de cristaux transparens d’oxide de zinc parfaite-
ment semblables a ceux qui tapissent les cavités
‘de la calamine ; souvent cette incrustation était
assez abondante pour agglomérer plusieurs mor-
ceaux ensemble: alors les intervalles étaient de
plus remplis de longues aiguilles satinées, proba-
blement formées aussi d’oxide de zinc.

L'inconvénient du dégagement d’acide sulfu-
reux, joint 4 la circonstance de la volatilisation
de l'oxide de zinc produite parle contact du com-
bustible , me détermina a changer I'emplacement
et la forme du fourneau.

Le nouveau fourneau de grillage a 4 peu prés
la forme intérieure d’'un haut-fourneau; il a 2™.
de hauteur sur 1”. de largeur au ventre , et o™, 40
au haut et au bas. La partie inférieure est munie
de quatre barreaux de fér croisés, et au dessous se
trouve une grille avec une porte de chauffe. Le
guculard peut se couvrir d’une pierre plate, lu-
tée, et les produits gazeux doivent passer par une

2

2Q.
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cheminée oblique, qui aboutit dans une longue
tranchée faite dans une montagne stérile et re-
couverte de pierres et de terre, de maniere a dis-
perser le gaz acide sulfureux. :

Mon intention était d’éviter surtout le contact
du combustible avec la blende, et de faire en
sorte que le soufre seul suffit 4 la combustion.

On commenca & charger environ 25 kil. de
blende en gros morceaux, pour retenir les plus
petits ; puis on ajouta 789 kil. de blende unfor-
mmément cassée : le four était alors a moitié plein.
Au centre, on avait placé 4 avance un pieu rond
d'environ 0,10 4 ow,15 de diameétre; on fit du
feu sous la grille  six heures du soir, et on Pen-
tretint toute la nuit. Le lendemain, a quatre heu-
res du matin, le pieu €tait consume et avait laissé
son vide : alors, on chargea encore 4oo kil. de
blende sans laisser de vide, et on continua a en-
tretenir le feu toute la journée. A cette époque ,
le minérai était en ignition, sur une hauteur
d’environ om,50 & partir de la base. A onze heures
du soir, on enleva l¢ feu : pendant dix-huit heu-
res environ quil a duré, on a consommé 6o kil.
de houille. Pendaut la nuit, le tirage deviat con-
sidérable et la combustion trés active ; pour la
modérer et empécher que laccés d’une trop
grande quantité d’air froid ne nuisit & la com-
bustion dans la partie inférieure, a quatre heu-
res du matin du surlendemain de la mise en feu
on ajouta 182 kil. de menue blende et 77 kil. de
poussicre provenant du cassage. A 11 heures du
matin, le courant da gaz était encore considé-
rable & Pextrémité de la cheminée.

L’opération continua de méme pendant six
jours. Aprés le refroidissement, on retira le mi-
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nérai, dorit le grillage n’était pas parfaitement
complet‘: en général, les morceaux minces et
plats-étalent grillés jusqu’au centre ; aux autres, il
restait un noyau plus ou moins considérable. En
huit jours, par l'action de I'eau et de Fair, tous
ces derniers fusérent comme dans I'expérience
précédente.

Jai dit plus haut que le minérai des deux fi-
lops ne se comportait pas de méme : en effet , ce-
lui du grand filon est trés compacte, et résiste an
cassage et au grillage; celui qui est mélangé de
calamine cariée se casse et se grille beaucoup
mieux.

C(,)mzne'on devait s’y attendre, la volatilisation
de Toxide de zinc a été beaucoup moindre que
dans' la premiére opération; la cheminée ne con-
tenait que des traces d'oxide, et les dépéts. de
cristaux dans l'intérieur ont €té plus rares.

pans une opération suivante, conduite apeu
pres de méme, on a mis des morceaux plus me-
nus ; mais le grillage. n’a pas ¢té parfaitement
complet.

Telle est 1a substance des essais tentés jusqu’ici
sur le grillage de 1a blende.

Le motif qui.m’a engagé 4 m’écarter de la.mé-
thode suivie 4 Kloster est que, dans cette loca-
lité, la blende est obtenue en schlich et qu’ici
elle est en masse.

D’aprés ces essals , Voici, je pense, la marche 4
suivre pouravoir un grillage parfait. La blende,
cassée en meorceaux de 0,05 au plus, serait jetée
d’ans le four de grillage, dont il serait & propos
d’augment‘er la hauteur. Soit sa capacité suppo-
sée de trois tonnes de minérai : en rendant le
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grillage continu , et retirant 500 kil. par jour,
chaque toune de minérai subirait Uaction du feu
pendant six jours, ce qui est suffisant. Deux
fourneaux suffiraient pour l'approvisionnement
d’une usine ot Pon ferait 500 kil. de zinc par jour,
an seul ouvrier en ferait le service. _

Le minérai serait exposé, en tas allongés, a lac-
tion de I'eau et de l'air ; lorsqu'il serait assez dé-
lité , en huit jours environ, on le passerait a une
claie ou grille de om,01 de vide : toute la partie
grillée ‘passerait avec les plus pelits noyaux de
blende. Févalue celte quantité aux quatre cin-
quiémes de la totalité; le reste serait repassé au
méme fourneau dans les opérations suivantes.
Quant 4 la blende grillée, elle passerait a un four
4 réverbere chauffé, comme a Kloster, par 1a
flamme du fourneau de distillation.

Quantaux morceaux parfaitementgrillés qui ne
se seraient pas délités parl'action del’air, leur gros-
seur relative les rendrait faciles a séparer, par un
triage 4 la main, des noyaux de blende qui n’au-
raient pas traversé la claie. Il en serait de méme
des morceaux de gangue échappés au premier
triage.

Les frais de cette opération n’excéderont pas
3 francs par tonne de biende griliée.

Ayant fait trier avec soin une cerlaine quantité
de minérai parfaitement grillé, jai youlu com-
mencer 2 le distiller dans un fourneau 2 moufles.
I intérieur avait environ 1™. carré ; la grille était
au milien et avait 1™, sur o™,25 : il y avait place
pour deux moufles de 0™,60 sur o™,30 et om,40.
Elles reposaient sur deux siéges de briques ré-
fractaires placées au dessus de la chauffe.
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Soit que .les moufles fussent atteintes par des
courans d’air froid mélé avec la flamme, soit
qu’elles fussent formées d’'une argile trop grasse,

elles se sont constamment félées, malgré toutes

les précautions qu'on a pu prendre pour la mise
en feu.

La mauvaise saison étant arrivée, apres quel-
ques autres essais, j’ai renvoyé leur continuation
au printemps suivant.

( La suite a une prochaine livraison. )
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PROGRAMME

De deux prix de 12,000 francs proposés
par la Société d Encouragement pour
lI'industrie nationale, dans sa séance

générale du 16 décembre 1829,

Pour des moyens de siireté contre les explosions
desmachines & vapeur et des chaudiéres de va-
porisation (1).

L’utilité des machines & vapeur et des chaudiéres de va-
porisation ne saurait étre aujourd’hui contestée. Ces ma-
chines peuvent remplacer, dans maintes circonstances ,
presque toutes les autres forces motrices et produire tous
les effets mécaniques dontles arts ont besoin , soit que ces
effets ne demandent que la force de quelques hommes, soit
qu’ils exigent les forces réunies de plusieurs centaines de
chevaux. Quant aux chaudiéres de vaporisation , on sait
assez quels sont leurs avantages pour engendrer la vapeur
qui est employée ou comme véhicule de la chaleur, ou
comme agent chimique.

Mais il faut avouer que Pemploi de ces machines et de
ces chaudiéres n’est pas toujours exempt de danger. Papin
a reconnu, le premier, qu’elles pouvaient faire explosion
quand la vapeur acquérait une tension trop élevée; et pour
éviter cet accident, il a imaginé la soupape de stireté,
dont le poids sert de limite A 1’accroissement de la force
élastique de la vapeur. Ce moyen a été , depuis, adopté gé-
néralement ; il est regardé avec raison comme l’un des
plus efficaces pour prévenir, dans heaucoup de cas, la rup-
ture de la chaudiére lorsque, toutefois, les soupapes sont
bien construites, c’esta dire lorsqu’elles ont un diamétre
suffisant , lorsque leurs siéges, ou les bords sur lesquels

(1) Ce programme avait été approuvé le 6 mat 1829 par le Conseil
d'administration de cetie Société, sur le rapport fait par M. Baillet
au nom du Comité des arts mécaniques.
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elles reposent , sont trés étroits (1), lorsqu’on a soin aussi
d’empécher qu’elles n’adhérent aux surfaces avec les-
quelles elles sont en contact, et enfin lorsqu’on en met
plusieurs sur une méme chaudiére, et que 'une d’elles est
placée sous une cage fermée a clef, afin qu’elle ne puisse
pas étre surchargée au gré du premier venu.

Le Gouvernement, aprés avoir pris l'avis de I’Académie
des sciences, a prescrit ’usage des soupapes de stireté
dans les machines a vapeur a haute pression, par 1’ordon-
nance du 29 octobre 1823, et dans toutes les machines a
pression quelconque qui sont établies sur des bateaux, par
Pordonnance du 25 mai 1828 5 mais il n’a pas cru devoir
borner & I’'emploi exclusif de ces soupapes les mesures de
prudence que réclame 1’intérat public. Il a voulu, dans sa
sagesse , que les chaudiéres et les bouilleurs, et méme les
cylindres et leurs enveloppes (ordonnance du 7 mai 1828),
fussent préalablement soumis 4 des pressions d’épreuve
beaucoup plus considérables que celles qu’on devra leur
faire supporter dans le travail habituel; et dans la crainte
que les soupapes ne pussent, par quelque cause que ce
soit, jouer librement, il a ordonné de placer sur chaque
chaudiére deux rondelles métalliques qui sont de nature 2
fondre on a se ramollir suffisamment pour s’ouvrir, 4 une
température un peu plus élevée que celle de la vapeur dans
la marche ordinaire de la machine. Enfin, il a prescrit
plusieurs mesures qui sont relatives a "'emplacement méme
des machines, aux murs d’enceiute qui doivent les entou-
rer, elc. , et a la surveillance de police a laquelle ces ma-
chines doivent étre assujetties. _

Quoique une expérience de plusieurs années ait pleine-
ment confirmé tous les bons effets de ces précautions,
quelques personnes ne les ont pas regardées comme suffi-
santes , et elles ont proposé de substituer aux soupapes, ou
du moins d’employer concurremment avec elles, des tubes
appelés zubes de sireté et des plaques minces ou des glo-
bes creux désignés sous le nom de plagues ou globes d'ex-
plosion. ;

(1) L'inconvénient des bords trop larges a été suffisarmment piouvé
par les expériences de M. Clément sur Uécoulement des fluides
élastiques par un orifice que recouvre un disque d’'un diamétre plis
grand. (Ann. de Phys. et de Chim., septembre 1827, page 6g. ) B.
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Les tubes de sfireté , qui ne sont, A vrai dire; que des
manométres & eau ou a mercure ouverts & l’air libre, of-
freut en effet, lorsqun’ils sont convenablement disposés, un
moyen certain d’empécher la vapeur d’acquérir une ten-
sion supérieure & celle qui est déterminée par leur hau-
teur, parce qu’ils lui ouvrent une issue lorsqu’elle a assez
de force pour expulser le liquide qu’ils renferment.

Quant aux plaques minces ou aux globes d’explosion
qu’'on a adaptés quelquefois @ des ouvertures pratiquées
exprés dans les parois des chaudiéres, on congoit que leur
rupture doit produire des résultats & pen prés les mémes
quoique dans des limites moins précises, leur résistance
nie pouvant jamais étre fixée qu’approximativemnent.

Ces différens moyens de stireté, les soupapes, les mano-
métres ouverts a ’air libre, les rondelles fysibles et les
plaques ou globes d’explosion ont, comme il est aisé de
le voir, une propriété commune, celle d’offrir un passage
2 la vapeur quand elle acquiert le degré de tension qu’on
a déterminé, et ils peuvent ainsi contribuer & empécher
de la méme maniére toute ‘explosion qui serait due a un
accroissement lent et progressif de la tension de la vapeur
dans la chaudiére. Mais on est forcé de reconnaitre qu’ils
seraient presque illusoires, si une masse considérable de
vapeur venait  se former tout & coup dans une partie de
Pappareil , et se développait avec la rapidité de l’éclair, I
semble que rien alors ne pourrait empécher la chaudiére
d’éire fracassée et lancée an loin en éclats, comme ellele
serait par une détonation de,poudre, quand bien méme les
soupapes seraient soulevées et que plusieurs autres issues
seraient ouvertes.

On cite des exemples d’explosions de machines & va-
peur qu’on ne peutattribuerqua quelque cause semblable.
On raconte que, dans certains cas oi elles ont eu lieu, les
soupapes n’avaient pas été surchargées el jouaient avec
liberté ; que, dans d’autres, le manométre avait indiqué
peu d’instans auparavant, une pression moindre que la
pression moyenne de la vapeur dans le travail habituel de
la machine, et que, dans d’autres-aussi; le mouvement de
la machine venait d’étre arrété, que le feu avait été dimi-
nué dans le foyer, et que la soupape de décharge était déja
levée pour 1’évacuation de 1a vapeur(a).

e

(1) Poyez un Mémoire de M. Marcstier sur les Explosions des
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On peut supposer que, dans ces diverses circonstances,
Peau-a été projetée snbitement sur quelques parties des
parois-de la chaudiére qui se trouvaient accidentellement
échauffées & une trés haute température, d’on sera résul-
tée soudain une détonation véritable de vapenr.

On congoit en effet que ces parois, dont la température
varie peu tant qu’elles sont mouillées par l’ean, peuvent
s’échauffer rapidement dans quelques points et méme étre
rougies par Daction du feu, si elles se couvrent d’un dé-
pot ou d’une incrustation quelconque qui y adhére, ou si
la surface de I’eau ‘qui remplit la chaudiére vient & s’a-
baisser an dessous des canaux de circulation de laflamme.

On explique comment I'eau peut ensuite étre versée ou
jetée sur ces parois brillantes, si ’on considére qu’il peut
arriver.ou que Dincrustation qui est adhérente sur le fond
se déchire d’elle-méme et se détache, ou que, dans une
machine placée sur un bateau a vapeur, le mouvement du
bétiment change la position de la surface de Veau relative-
wment 4 la chaudiére , ou que le conducteur de la machine
introduise brusquement ’eau dens la chaudiére , lorsque
celle qui y reste a éprouvé depuis long-temps un trop
grand abaissement , ou enfin qu’une diminution de pres-
sion (1) de la vapeur occasione une effervescence tumul-
tueuse et une ébullition violente dans I’eau qui occupe le
fond de la chaudiére, et fasse jaillirau loin cette eau sur les
parties des parois qui ont acquis la chaleurrouge.

Quelques auteurs, s'appuyant sur des expériences de

“Klaproth etde Perkins, ont méme pensé que, par une cer-

taine élévation de température des parois de la chaudiére
ou des bouilleurs, il pourrait se former une atmosphére de
vapeur entre ces parois et Veau qu’elles renferment, et
que, par ’effet d’une diminution ge chaleur survenue en-
sunite , le contact, etant subitement rétabli entre la masse
d’eau et les parois trés chaudes, pourrait prodnire une va-

machines & vapeur, dans les Annales maritimes et coloniales
de 1828. Poyez aussi une Notice publide par M. Arago, sur le
méme sujet, dans I Annuaire du Bureau deslongitudes de 1830, et le
1x¢. chapitre de I'Histoire des machines a vapeur depuis leur origine.
jusqu’a nos jours, par M. Hachette, in-8° Paris, mars 1830;  B.

(1) Plusieurs causes peuvent diminuersubitement cette pression :

1°. Une fissure dans le déme dela chaudiare ; 2°. 1a décharge ou
Pouverturc d’une sonpape ; 3°. I'accdlération du mouvement de la
machine, qui augmente Ia consommation de la vapeur; 4% un ra-
lentissement. dans la production de cette vapeur par Pabaissement
subit du nivean de 1’ean, elc.
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peur assez abondante et assez forte pour briser ’appa-
reil (1)..

Les explosions occasionées par ces différentes causes, et
celles aussi qu’on a quelquefois attribuées 4 une détona-
tion du gaz hydrogéne carboné dans les foyers qui sont
placés dans Pintérieur des chaudiéres (2), pourront peut-
étre ne présenter que des chances de probabilité trés rares;
mais il sufhit qu’elles soient possibles, pour qu’on doive
chercher A les prévenir toutes.

On rappellera ici & ce sujet :

1°, Qu’il faut toujours conduire le feu avec la plus
grande régularité, ne pas D’étouffer en surchargeant la
grille d’une trop grande quantité de houille, et ne jamais
fermer complétement le registre de la cheminée, pour ne
pas empécher le gaz de briler et de s%écouler a mesure
qu’il se dégage du combustible (3).

2°. Qu’il est trés important de ne pas négliger les dif-
férens soins, qui sont bien connus et presque 1%énérale-
ment pratiqués, pour éviter les dépdts dans les chaundiéres
et pour les détruire et les enlever lorsqu’ils se forment (4).

3°. Qu’il est indispensablement nécessaire d’apporter
Yattention la plus suivie, pour que l’alimentation- com-
pense a chaque instant la dépense de vapeur et toutes les
pertes d’eau, et pour que la surface de ’eau dans la chau-

(r) Poyez les Recherches de I laproth sur la vaporisation de P’ecau
3 une baute température. (Annales de Chimie et de Physique,
juillet-1827, page 325); et les Observations dé Perkins sur les phé-
nomenes singuliers de la vaporisation. (Annales de Chimie et de
Physique, decembre 1827, page 435.) B.

Foyez aussile London Journal , avril1827; le Mémoire, cité ci-
dessus, de M. Marestier, et une Note de ﬂ;. Gaultier de Claubry,
insérée dans le n°. 271 du Bulletin de la Société d’Encourage-
ment. B.

(2) Foyez, dans le Philos. Magazine du mois de février 1827, un
article de M. J. Taylor, sur les explosions de gaz dans les four-
neaux. B.

(8) Foyez Tredgold, Traité des machines i vapeur ; traduction
Jrancaise. Paris, 1828, page 4a1.

(4) Pour empécher les dépdts des eaux impures, on a coutume
d'ajouter , dans la chaudiére , de la dréche, de la pomme de terve
écrasée, ou loute aulre matiére farineuse , qu'on renouvelle de
temps en temps : et pour enlever les incrustations lorsqu’elles se
sont formées, on_peut employer un acide étendu d’eau, suivant Uin-
dication de M. &’ Arcet. Quant aux eaux de mer, on preévient le dé-
potde sel ( qui ne manquerait pas de se produire aussitdt que L'eau
serait saturce) st on fait sortir continuellement de lu chaudiére unc
pelite quantité d’cau chaude.

A VAPEUR. 461

ditre demeure constamment au dessus des canaux od cir-
cule la flamme du foyer.

4°. Que pour mieux atteindre ce but, il ne peut qu’étre
trés utile de disposer convenablement les tuyaux nourri-
ciers et la pompe alimentaire, et d’y ajouter nn flotteur on
tout autre mécanisme, de naniére a produire cet effet sans
la participation du conducteur de la machine.

5°. Que pour le cas o, malgré les précautions et les
dispositions précédentes, le niveau de la surface de 1’ean
viendrait a baisser dans la chaudiére par une cause impré-
vue, telle que quelque fuite extraordinaire, il sera trés
avantageux d’insérer dans la chaudiére un tube ou une
sorte de tuyau d’orgue, que la vapeur elle-méme fera ré-
sotner quand I’eau sera abaissée au dessous d’un niveau
déterminé , et dont le bruit éclatant réveillera le conduc-
teur s’il est endormi, ou Pappellera de loin s%il est ab-
sent, et servira en quelque sorte & sonner l’alarme et A
avertir que le danger commence et qu'il est urgent d’y re-
médier.

6°. Que, pour éviter que les parois n'acquiérent une cha-
leur trop grande, soit lorsque 'eau qui se serait abaissée
dans la chaudiére ne pourrait pas étre assez promptement
relevée d la hauteur d’otielle n’aurait pas dit descendre, soit
dans tout autre cas, on peut adapter aux parois de la
chaudiére, un peu au dessous de la ligne d’eau et méme a
différentes profondeurs au dessous de cette ligne, des ron-
delles ou des tampons de métal, qui soient de nature & en-
trer en fusion & une température qui n’excéderait que de
quelques degrés la température ordinaire de ces parois
ce qui préviendrait tout accident ultérieur, en donnant &
propos un écoulement & la vapeur et & I’eau de la chau-
diére, et en arrétant le jeu de la machine.

7°. Que lorsqu’on n’a pu empécher la chaudiére de inan-
quer d’eau ni ses parois de rongir dans quelques points,
il faut bien se garder soit de refroidir brnsquement la va-
peur, soit de lui ouvrir une issue par une soupape ou un
robinet de décharge, et que, dans les mémes circonstances,
quand il s’agit d’arréter la machine , on doit commencer
par éteindre le feu et par enlever les charbons du foyer,
avant de faire évacuer | eau et la vapeur.

8i A toutes les mesures de prévovauce et de sfireté dont
on vient de présenter une ¢numération rapide, on ajoute
Pemploi des différens instrumens et des dilférens appareils
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qui peuvent servir, soit & faire connaitre & chaque instant
quelle est la hauteur de 1’eau dans la chaudiére (1), quelle
est la tension et la température de la vapeur (2) et quelle
est la vitesse de la machine (3) , soit & régler invariable~
ment la conduite du feu (4) et le jen du piston (5) , soit a
empécher la chaudiére d’étre endommagée si la pression
intérieure devenait moindre que celle de ’atmosphére (6),
soit & indiquer, par une sonnerie a réveil ou par tout autre
moyen , que la pression de la vapeur, ou sa température,
ou la rapidité du mouvement dépassent les limites qu’on a
déterminées ; et si enfin on exerce constamment la vigi-
lance la plus exacte pour que toutes les parties de la ma-
chine soient entretenues en bon état et fouctionnent bien ,
on aura sans doute satisfait aux conditions principales qui
paraissent nécessaires pour ¢loigner toutes les craintes de
danger et pour prévenir toutes ces malheyreuses catastro-
phes qui n’ont eu lieu que trop souvent.

Mais il est permis encore de désirer une sécurité plus
compléte ; on peut demander que les moyens de sfireté qui
ont été employés ou proposés jusqu’ici soient perfectionnés,
que Pexécution des instrumens et des appareils qu’ils exi-
gent soit rendue plus facile, que leur entretien soit
moins cofiteux , et que leurs réparations surtout n’inter-
rompent pas long-temps le service de la machine a vapeur
ou de la chaudiére de vaporisation.

On peut aussi former le veeu que quand une explosion
ne peut étre évitée, la chaudiére soit tellement construite
que cet accident ne produise d’autre effet que la destruc-
tion de cette chaudiére , et qu’il n’en - puisse résulter au-
cune suite désastreuse ni pour les hommes qui en sont té-
moins, ni pour le reste de la machine et le batiment qui la
renferme.

La Société d’Encouragement, convaincue de toute 1’effi-
cacité des différens moyens de stireté qui ont été employés
ou proposés jusqu’ici contre les explosions des machines 2
vapeur et des chaudiéres de vaporisation; mais considérant

(1) Les tuyaux d’épreuve, le tuyau de verre, le flotteur, etc.
(2) Les manomélres, barométres, Lhermométres, etc.,sur la chau-
diére, le cylindre et le condenseur.
53) Les compteurs , tachométres , ete.
4) Le régulatenr a air, soit 4 main, soit i flotteur, ele.
(5; Le pendule conique, la pompe, ctc.
{6) La soupape & air ou du vide.
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(ue ces moyens sont susceptibles d’étre perfectionnés sous
les différens points de vue de P’exécution, de Uentretien ou
de la réparation des instrumens et des appareils qu’{ls exi-
gent; considérant en outre qu’il serait & désirer qu’on trou-
vit une construction de chaudiére tellement disposée
qu’elle plit faire explosion sans aucun danger, a décidé
qu’elle accorderait deux prix : « ’'un pour celui qui per-
» fectionnera et complétera les moyens de stireté qui ont
» été employés ou proposés jusqu’ici contre les explosions
» des machines & vapeur et des chaudiéres de vaporisation,
» ou qui en indiquera de meilleurs; lautre , pour celui
» qui trouvera une forme et uue construction de chau-
» diére qui prévieune ou qui annule tout danger d’explo-
2 s10n. »

Chacun de ces deux prix sera de la somme de douze
mille francs, et sera décerné , §'il y a lieu, dans la séance
générale du deuxi¢me semestre de 1831, a tout Francais
ou étranger qui en aura ét€ jugé le plus digue et qui aura
rempli les conditions suivantes:

1°. Que les moyens.que proposeront les concurrens soient
simples, faciles, peu cofiteux et d’un usage général pour
toutes les machings 4 vapeur & pression quelconque , et
pour les chaudiéres de vaporisation ;

2°. Que ces moyens aient été confirmés par une expé-
rience continuée pendant six mois sur une machine 4 va-
peur i haute pression, de la force de dix chevaux au moins,
ou sur une chaudiére de vaporisation & haute pression et
produisant au moins la quantité de vapeur nécessaire pour
une machine de la force qui vient d’étre désignée ;

3°. Que Defficacité de ces'moyens et la durée de leur
épreuve soient constalées par des certificats authentiques,
que MM. les préfets seront invités a délivrer, sur les rdp-
ports de MM. les ingénieurs des ponts et chaussées ou de
MM. les ingénieurs des ines ; i

4°. Que les concurrens renoncent i prendre un brevet
d’invention et abandonnent la propriété de leurs décou-
vertes & la Société d’Encouragement, qui se réserve de les
publier ;

5% Que les mémoires, dessins ou modéles, rapports et
certificats soient envoyss avant le 1¢r., juillet 1831.
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ORDONNANCES DU ROI,

CONCERNANT LES MINES,

RENDUES PENDANT LA SUITE DU SECOND TRIMESTRE
pE 1828 ET LE COMMENCEMENT DU TROI-
SINME TRIMESTRE DE CETTE MEME ANNEE.

Orponvance du 1°, juin 1828, portant que le
sieur Jacquier de Rosé est autorisé a établir sur
lariviére de Houille, communede Landrichamps
( Ardennes), uneusine d battre le cuivre, com-
posée d’un four a recuire et de six martinets
mus par des roues hydrauliques , conformément
au plan annexé a la présente ordonnance.

Orponnvance du 5 juin 1828, portant concession
de mines d antimoine existant au territoire de

Chaumadoux (Puy-de-Déme).
( Extrait.)

Cn.uu.xzs, etc., etc., etc.

Awr. Ier. I est fait concession au sieur Jean-Alexandre
Fargeix des mines d’antimoine existant an territoire de
Chaumadoux, commune de Messeix, dé¢partement du Puy-
‘de-Déme.

Axr. II. Ceite concession , renfermant une étendue su-
perficielle d’'un kilométre carré quarante hectares, est et
demeure limitée conformément au plan joint a'la présente
ordonnance, ainsi qu’il suit, savoir:

A Douest, par le chemin partant de la riviére de la Dor-
dogne , ct aboutissant an village de Chanmadonx ;
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Au nord, par le chemin dit Grand-Chemin, conduisant
de Chaumadoux & ’Aquenille, et jusqu’a Pintersection
de ce chemin avec la limite respective des deux com-
munes de Chaumadoux et du village de Méclier;

A Pest, par la limite ci-dessus jusqu’a la riviére de la
Dordogne;

Au sud, par cette derniére riviére jusqu’d sa rencontre
avec le chemin qui ménea Chaumadoux , point de départ.

Amr. 11111 sera planté des bornes, aux frais du conces-
sionnaire, dans tous les points des limites de la concession
ou le préfet jugera a propos d’en faire placer.

Procés - verbal de cette opération sera dressé en double
expédition, pour étre déposé a la préfecture et 4 la direction
générale des mines.

Art. IV. Le concessionnaire sera tenu de se conformer
.exactement aux clauseset conditions du cahier des charges
arrété en Conseil général des mines, approuvé par notre
conseiller d’Etat, directeur général des ponts et chaus-
sées et des mines.

Ce cahier demeurera annexé & la présente ordonnance.

Art. V. Le concessionnaire paiera aux propriétaires
de la surface une rétribution annuelle de 50 cent. par
hectare de terrain compris dans ’étendue de sa cencession,
en exécution des art. 6 et 42 de la loi du 21 avril 1810 9
sans préjudice des engagemens qu'il aurait pu contracter
déja avec quelques uns d’entre eux , et nonobstant les in-
demnités qui pourraient étre dues & qui de droit, pour dé-
gats et non - jouissance de terrains., conformément aux
art. 44 et 43 de la méme loi.

Arz. VI. L’impétrant ne pourra traiter et fondre ses
minérais d’antimoine qu’aprés avoir obtenu 'autorisation
spéciale du Gouvernement , conformément aux dispositions
prescrites par 1’art. 73 et suivans de ladite loi.

ORrRpONNANCE du 5 juin 1828, portant que le Haut-four-
sieur Anne-Marthe-Rolland Onftroy est autorisé 21 de Plé -

a'établir, en remplacement de son moulin & bl¢
de I’ Etang-du- Moulinet, commune de Pléchi-
tel (1lle-et-Vilaine), un haut—fourneau pour la

fonte du minérai de fer, et un atelier de moule- -

1. 71, 6° Livr. 18aq. 3o

chitel.

-
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{é\f = la - Chatité . sarpondisiement de , Kesoul
( Haite-Sadne.).
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rie; le tout conformément aux quatre plans qui
resteront annexés a la présen-te ordonnance.

B

- A

9 i
Usined ferde g ponnancs du 11 juin 1828, portant que le Orponnancs du 19 juin 1828, portant que les usine s for
laMeilleraye. o - Bridre de Montandin est autorisé aconser- swurs.J}Jle‘s Emeric et Charles de Foucaultsont deChamp-
ver et tenir en activité Pusine a fer, dite de la t‘zutorzs.es a conserver et. terir en activité lusine - Vert.
Meilleraye , qu’il posséde sur la rive droite du a fer dite de Char_np-_‘Ve.;rt.__ ‘qy’{_l.{ }qu.s_é_tgb_lﬁ Ol e
Thonet; commune de Peyratte (Deux-Sévres), mune de Porcherie (Haute-Vienne ), et que la
et que la consistance de cette usine est et de~ consistance de cette usine est et demeure fixée

, ’ 3 CL2 Ty &
ioh S s e fo T Frvicizrt i conformément au plan d’ensemble et’de details

et de détails joints & la présente ordonnance, en
un haut-fourneau a fondre le minérai ; deuzx affi-
neries pour convertir la fonte en fer; une chauf~
ferie pour Uétirage du fer; et ‘un marteau a
drome.

Usine a lai- ORDONNA.NCE du 11 juin 1828, portant gue les

ton de Neauf-
fles.
R a4

sieurs Fouquet fréres sont autorisés & maintenir
en activité et & augmenter usine & laiton qu’ils
possédent dans la commune de Neaufjles (Eure),
sur la riviére de la Risle, et que ceite usine,
conformément qu plan joint a la présente ordon-
nance , demeurera composée de deux feux de
chaufferic; d’un feu de fusion a six creusets;
d’un fourneau & réverbére pour fondre le cuivre
rouge; de deux laminoirs pour les grandes et les
petites planches; enfin, d’une fonderie.

Lavoirsibras OrpoNN4ncE du 19 juin 1828, portant que les

des Jouvoi-
lots.
e ——

sieurs Galaire et Patret sont autorisés a conserver
et tenir en activité les deux lavoirs a bras qu’ils
ont établis en vertu du bail du 23 aotit 1821 et
de la cession & euzx faite par le sieur Isaac Blum,
détenteur de ce bail , sur le terrain dit des Jou-
voilots , appartenant & la commune de Neuvelle-

joint a la présente-ordonnayce , ainsi qu’il suit,
savoir : deux feux d’affinerie et leurs soufflets;
un gros marteau; trois roues ﬁydi'_duligugs; et
une chaussée, foymant l’{zﬁtqz.yg de. Champ-Vert.

Orponnance du V9 jutin'1828, . concernant I’u- Usines fer de

" sine a fer de T rith~Saint=Léger (Nord).
(- Extrait. )

CHAnLEs 5 etc., gfc., etcy, :

Vu 'ordoninance duaq février 1828, .qui laptorise o
sieur LeclercsSezille 4 établirrune usine 3 ferdansla com-’
muhne’de Trith-Saint-Léger (Nord)s

A Yer, Lie' igmbre-des fours a spuddler:quis feront
partié ide :Vusine.-du. sigur/-Leclerc-Sezille , jcommune de
Trith-Saint-Léger, département.du J\Iord ﬁest;,quyfbfrgé—
ment d.la demande atfichég le.26 octobre 18 6,4étermiﬁé
4 troist foursy au lieu de.denx; quj;sont mg,n,tiqunés‘ dans

sl’art. ler. de dadite ordonnance duy. 20 février 1828,

Arr. Il. Toutes les antres dispositions.de ladite,ordon-
nance sont maintenues. %

4

Ozponn 4ice'du 25 juin 1828, portant que le
steur Su
au plan joint a.la présente ordonnance , deux la-

b e e
voirs a bras pour le lavage du minérai de fer,

30.

Trith- Saint-
Léger.

e

Lavotirs a

£ iz 57 Vs 1 .
gler est autorisé a établir, conformément p,q5 ge Mor-

bier.

S— 8
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dans ‘sa propFi¥te, ‘surune dérivation du cours ‘ :
d’cau qui la traverse, au lieu dit'le Morbier,
communede la Chapelle-Saint- Quillain (Haute-

Sadune).
oYY

Orpoxnnance du 2 juillet 1828 , portant que les Usine i fer

liéritiers du sieur Sicaire Desbordes sont auto- d(i;e BMaS"
e-Bost,

risés & conserver et tenir en activité Lusine a fer .
Sied R SR dite'Mas-de-Bost , -qu’ils possédent sur la riviére
Haut-four- ORDQNN AN %’E du 25 juin 1828, por i (T de Drome, commune de Dournazac ( Haute-
;’.ea“; dumou- _“yisation ‘zi,éi,‘.ll’?ﬁ{ wil haut-four Qe lieu a'zt.le Vienne ), et que la consistance de cette usine est
in de Nontot. Moulin \de Non'tot',rc_z.n la commune de Curtil- et demeure ﬁxe’e, conforme’ment o plan de

Vergyf_(‘_Qﬁte-'d’OrZs S : masse ¢t de détails joint a la présente ordon-

; g'_ i - ( E_Xeti‘alj;) nance, a deux fevx d’affinerie-et un marteau.
£

C}IARLES, etc, etc., etc. ‘- - Orpony.ince du 2 juillet 1828, portant que le Usinca fer
: SO LI Ll . . . Acp b Py
Arr. Ier. Le sieur Mollerat est autorise 4 établir, con- sieur Achille de Jouffroy est autorisé 4 établir YAbbaretz.
a0 3 3N 3 4 SRR ’ o . . z
formément aux deux plants joints z}la présente ordonnanc.ti, dans son domaine de la Jahotidre, commune S
un haut-fourneau pour ff)ndre: l_e minérai de fer, un patouil- B (Loire-Inférieure) i Ayl /ér
let\etun bocard , au lieu:ditile Moulin de Nontot ,.com- : i ) i
JOCANY, ’ la Cote-d0Or alimentéeseulement par la houille, con/(’)rmement
mune de Curtil-Vergy:, département de la Cote-d’Ur. : ; ;
{ S ' ; frde 1 a sa demande, et dont la consistance est fixée
Ant. II. Ces trois usines seront mises en activité dans e 4 J ;
le délai d’un an au plus tard, & paftir de la date de la pré- awnst quiil suit, savoir : deux Lauts—fourneaux
pour fondre le minérai de fer; devx feux d’af”

sente ordonnance. : e
Anr. IIL Aussitét que le haut-fourneau sera:mis en finerie; et douze fours d réverbére pour convertir

dctivité ,sla manufacture. de produits_chimiques que le lc; fonte en ﬁ:r , avec les marteaux et cg/lina'res
sieur. Mollérat. posséde au méme lieu'devra cesser de_tl‘a- nécessaires @ cette ope'ration - le tout mu par
vailler, et dans aucun cas et sous aucun prétexte, il ne des machines & wapeur, et établi suivant les
pourra la rétdblircsans (11F’1l y ait-été zlxutorlse;legalement. plans e Ok 1 d? de,'tailsjoints 3 Ia pl‘elsenta‘

A VIIL Les éaux bourbeuses provemant du lavage J d !
Ail'iiinérai’seront versées dans un bassin, ouvert d eet ef- OdoRnIRCS:

“etduns un pfé appartenant au siéur Molleraty & droite de 2 ‘
la liviere &t dont les dimerisions-sont fixées & cent métres Orponwvawnce du 2 juillet 1828, portant que la

de longueur, trois métres'de largeuretun métre et demi de dame Chaulet, ou ses ayant-droit, sont autori-
tee e ! i Bh < ¢ 14 ’... 7 P -
Pro[ondzu‘r. Lesfiea‘ux dé_ie bassin 's:co[ulelron;p'arun ‘izs sés 4 conserver et tenir en activité. lusine a fer
i ra curé toutes les fois:que .
versoir de superficie , et 1 jers 1 4 d de Monclar, commune de Clermont-Beauregard
terres provenant du lavage s éleveront aux deux tiers de ‘ _ ‘
sa hauteur dans la partie d’aval de ce bassin. (Dordogne), et quela cousistance de cette usine
: est et demeure ﬁxc’e ¥ con/ormémen-baux- trois
l 238 { 7 l o . 1 l ’
plans d’ensemble et de détails joints'a la pré-
sente ordonnance, & deux hauts—fourneaux allant
au charbon-de bois ; une affinerie dgalement au

'

Usine i fer de
Monclar.
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charbon de bois ; une forerie et des ateliers de
moulerie.

OrpoNNancE du 9 ju_i_ll‘é_t-. 1828, partant:cances—
-sion des mines de lignite\de Bedouin (Vaucluse).

( Extrait. )

CnAnLBs, ete., etc., etc.

Axrt. Ier. Il est fait concession'au sieur Quinquin des
niines de lignite de Bedouin, département de Vaucluse.

Arr. 1. Cette concession, renfermant une étendue su-
perficielle de douze kilométres carrés quatre-vingt-onze hec-
tares, est et demeure limitée, conformément au plan joint
a la présente. ordonnance , ainsi qu’il suit, savoir :

Au nord, par une ligne droite menée du clocher de
Crillon a Pangle sud-ouest de la grange d’Auségur, dite
Grande-Garigue ; )

A Vest, par deux autres droites de la, Garigue an
clocher de Bedouin , et, de la.a ’angle nord-ouest de la
Grange de Caumont ou Caniont, appartenant au sieur
Bouchet ; :
~Ausud, par une quatri¢me droité , tirée de la Grange-
Caniont ’anple nord-¢ést de la Grange de Limon., appar-
tenant au sieur Boyer;

Enfin a [’ouest, par une cinqyiéme et une sixiéme
ligne droite de la Grange du Limon au point culminant
de la montagne du Limon, quartier du Carret, et de la
au clocher de Crillon, point de départ. .

Art. II1. 11 sera, a la diligence du préfet et aux frais du
concessionnaire, planté des bornes dans tous les points des
limites de la concession ou ge.aagistrat jugera i propos d’en
faire placer. L’ingénieur en chef des minesdressera ‘procés-
verbal de cette opération, dont expéditions seront déposées
aux archivesdela préfectui'e eticelles de Bedouinetde Cril-
lon. Il sera donné avis de ce dépot-a notre conzeiller d’état,
directeur général des ponts et chaussées et des mines.

Art: IV. :Le concessionnaire s¢ conformera exactement
atx clauses. c{\»_cpndi‘tidns du cahier des (\:harges‘ arrété en
conseil g.f':néx;ja
mines.

Ce cahfer"des charges demeurera annexé la \présente.
ordonnance , qui sera publiée et affichée aux frais du con=

T4

et approuve par notre directeur général des,
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cessionnaire, dans toutes les communes sur lesquelles 8¢~
tend la concession.

Ozponyavce du g juillet 1828, portant que les
sieurs Langlois-Millot et Gaudemet-Buissonsont
autoriséds & établir six lavoirs & bras, pour le la-
vage das minerais de fer, savoir : trois au liey
dit LaTFontenotte ; et trois au lieu dit I’Ancien
Etang-de-Verfontaine , sur deux emplacemens
qu’ils ont amodiés, le 14 juin 1826, de feu le
sieur Faivret, commune de Verfontaine , arron:
dissement de Gray ( Haute-Sadne ).

Orponvance du 16 juillet 1828 , portant que
les sieurs Ardaillon et Bessy sont autorisés & te-
nir et comnserver en activité, conformément au
plan qui restera annexé & la présente ordon-
nance , les deux lavoirs & bras qu’ils ont établis,
pour le lavage du minérai de fer, dans leur pro-
priétd, sur le coursde la fontainedite le Moulinot,

commaune d’Igny (Haute-Saéne Di:

Orponn.ance du 16 juillet 1828, portant régle-
ment sur U’exploitation des carriéres de gypse du
département de Saone-et-Loire.

Réglement sur Pexploitation des carriéres de gypse
du département de Sadne~et-Loire.

TITRE PREMIER.

EXERCICE DE LA SURVEILLANCE DE L’ ADMINISTRA—
TION SUR 1 EXPLOITATION DES GCARRIERES DE

GYPSE.

Anrt. Yer. Les carriéres de gypse actuellement existantes
dans le département de Sabne-et-Loire, et toutes autres
carrieres de méme espéce qui pourront y &tre ouvertes

Lavoir i bras
de Verfon-
taine.

e

Lavoirsi bras
d’Igny.

e s )

Réglement
sur I’exploi-
tation de car-
riéres de

gypse.
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Pavenir seront soumises aux -mesures d’ordre et de police
qui sont prescrites ci-aprés.

Art. II. Tout propriétaire ou entrepreueur qui se propo-
sera, soit de continuer Pexploitation d’une carriére en acti-
vité , soit d’en ouvrir une nouvelle , sera tenu d’en faire
sa déclaration devant le préfet du département, par I’in-
termédiaire du sous-préfet de ’arrondissement et du maire
de la commune dans laquelle sera située ladite carriére.

Art. III. Cette déclaration énoncera les nom , prénoms
et demeure du propriétaire ou entrepreneur de P’exploita-
tion, avec indication de ses droits de propriété et de jouis-
sance du sol ; elle fera connaitre aussi le lieu et 'emplace-
ment de 'exploitation , la forme générale des travaux faits
ou & faire, soit 4 ciel ouvert, soit par puits ou par cavage
a bouche, ainsi que la disposition des moyens employés
ou projetés pour assurer la solidité de 'ouvrage, prévenir
Yes accidens, épuiser les eaux et extraire les matiéres.

Art. IV. Ladite déclaration sera accompagnée d’vn plan
dressé sur ’échelle de deux millimétres pour métre ; mais
dans les localités oli , comme & Saint-Léger, les exploi-
tations sont mu[tipliées et rapprochées les unes des autres,
il sera dressé, pour chaque masse en extraction , un plan
général de la superficie, sur l'échelle de deux millimétres
pour métre. Ce plan indiquera exactement la position des
chemins, les limites des propriétés des exploitans, celles
du gite, et en méme temps les puits et les diverses excava-
tions, qui seront désignés par des numéros correspondant
aux diverses extractions dont ils font partie. L'ingénieur
des mines en vérifiera ’exactitude , ainsi que tous autres
plans.

Une expédition de ces plans sera déposée a la mairie,
pour qu'ils puissent au besoin étre consultés par les par-
ties intéressées.

A défaut de la production des plans, dans le délai de
six mois  compter de la publication du présent réglement,
ou pour cause d'inexactitude reconnue , ces plans seront
levés d’office aux frais des exploitans, et ces frais, pour
les plans généraux, partagés entre les extracteurs, propor-
tionuellement A I’étendue du terrain que posséde chacun
d’eux et au développement de ses travaux.

Axrrt. V. La déclaration prescrite par les articles 3 et 4
devra étre faite et les plans fournis,
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1°, Par tout entrepreneur de carriére actuellement en ac-
tivité, dans le délai de six moisa compter de la publication
du présent réglement ;

2°. Par tout entrepreneur de nouvelle carriére, un mois
avant qu'il puisse mettre en activité I'exploitation projetée.

Axrt. VL. Faute par lesdits propriétaires ou entrepre-
neurs d’avoir fait la déclaration susénoncée dans les dé-
lais prescrits , le préfet, sur le rapport de I’ingénieur des
mines et aprés avoir entendu les exploitans, pourra or-
donner, s’il y a lieu, que, provisoirement et par niesure de
police, les travaux en seront suspendus jusqu’a ee que la
déclaration susdite ait été effectuée, saufle recours devant
le ministre de l’intérieur.

Art. VIL Dans toute exploitation de gypse, la surveil-
lance de la police sera exercée, sous la direction du préfet,
soit par le maire de la commune dans laquelle sera située
Pexploitation, ou, 4 son défaut, par les adjoints du maire,
soit.par le commissaire de police, le tout conformément
aux articles 8 et 15 du Code d’instruction criminelle.

La surveillance de ’'administration, relativement 4 I’ob-
servation des réglemens locaux, sera exercée, sous 'auto-
rité du préfet , par I'ingénieur des mines de 1’arrondisse-
ment, et en son absence par un conducteur surveillant des
carriéres, qui sera nommé par le directeur général des
ponts et chaussées et des mines, sur la présentation du
préfet.

Art. VIII. Lingénieur des mines présentera, tous les
ans, au préfet un rapport sur V’état des carriéres du dé-
partement, aprés les avoir visitées. Il donnera son avis
sur les affaires administratives qui s’y rapportent , toutes
les fois qu'il en sera requis par le préfet. 1l informera le
préfet de tout désordre ou abus qu'il aura observé dans
Pexploitation; 3l proposera les mesures d’ordre public
dont:il aura reconnu la nécessité, ou les moyens d’amélio-
ration qu’il lui paraitrait utile d’introduire ; mais il s’atta-
chera plus spécialement encore & éclairer les exploitans, en
leur faisant connaitre les vices ou les inconvéniens qu'il
aurait reconnus dans leurs travaux.

Art. IX. Sur le rapport de lingénieur des mines et
aprés avoir entendu D’exploitant de la carriére dont il s’a—
gira, le préfet pourra ordonner la suspension des travaux
reconnus dangereux, et prescrire telles mesures de stireté
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quilappartiendra , sauf recours au ministre de‘ l’i.nté’ri(.aur.

Art. X. Kexploitant sera tenu de faciliter & Pingénieur
des mines et au conducteur surveillant, ainsi qu'a tous les
fonctionnaires publics et agens dé(l_éguésApar, 1’administra—
tion, les moyens de visiter et de reconnaitre les travaux de
Pexploitation. : .

Art. XL Il sera Personnellement.responsable du' fait
de ses employés et ouvriers; ces derniers d,evr,.ont toujours
dtre porteurs de livrets, conformement a l'article 12 de la
loi du 12 avril 1803 (22 germinal an XI).

Art. XII. Nul exploitant ne pourra abandonner , com-
bler ou faire écrouler une carriére, ni en!ever. les ma"ssxfs
de souténement des puits, avant d’en avoir f:_nt sa de,qlla—
ration au préfet, lequel, aprés avoir fait reconn;a.ilre: Détat
des lieux, prescrira ce qu'il appartiendra dans l'intérét de
la stireté publique. :

Axrt. XIII. Les contrayentions au présent regl.e{nent: se-
ront constatées, comme celles en mati¢re de voirie ou de
police, par 'ingénieur des mines ou par .le condut?te:ur sur-
veillant, et concurremment par les maires et adjoints des
communes ci-dessus désignées, ainsi que par tous les offi-
ciers de police de ces localités, chacun dans son ressort.

Arr. XIV. Les procés-verbaux constatant ces mfr:fc-
tions seront dressés sur papier libre , timbrés et enregis-
trés en débet. Lorsque ces procés-verbaux seront rédigés
par un gendarme , un commissairg de pOl.l(‘.e ou un garde-
champétre, ils seront affirmés, dans les vingt-quatre heu:-
res de leur rédaction , devant le maire de la commune ou
D’infraction aura été commise. : Y

Art.XV. Ces procés-verbaux seront, adre§ses en origi-
naux au préfet , pour faire statuer sans délai sur les pei-
nes et amendes encourues par les contrevenans ; sans pre-
iudice des dommages et intéréts qui pourront etre récla-
més par les parties lésées.
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TITRE 1I.

REGLES SPECIALES SUR L'EXPLOITATION.

SECTION PREMIRRE.
Classement des carriéres.

Art. XVI. Les diverses circonstances de la disposition
du gite et ’épaisseur plus ou moins grande des couches
de terre, de pierre ou de marne qui le recouvrent , néces-
sitent différens modes d'attaquer le gite 4 exploiter, entre
lesquels les entrepreneur;\seront libres de choisir celui
qui leur paraitra convenir le mieux a la localité et aux
moyens dont ils peuvent disposer : ces modes sont :

1°. A découvert, par tranchées & ciel ouvert;

2°. Par cavage & bouche, en pratiquant, dans un front
de masse mis & découvert, des ouvertures au moyen des—
quelles on pénétre dans son intérieur;

3o. Par puits qui traversent toutes les couches étrangé-
res, pour arriver jusqu’au banc de gypse ol doit s*établir
Pexploitation.

SECTION IT.
De l’exploitation & découvers.

Art. XVII. Dans le mode d’exploitation & découvert,
les terres seront coupées en retraite, par banquettes ou ta-
lus suffisans pour prévenir 1’éboulement des masses supé-
rieures. .

La pente a donner au talus sera déterminée en raison
de la nature, de 1’épaisseur et de la consistance du banc
de recouvrement.

Art.XVIII Il sera ouvert un fossé,.d’un & deux métres
de profondeur et autant de largeur, au dessus de 1’exploi-
tation; on rejettera le déblai de ce fossé sur le bord du ter~
rain du cOte des travaux, pour y former une berge oy
vempart destiné & prévenir les ac¢idens et & détourner les
eaux.
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SECTION IIT.
De lexploitation par capage d bouckes.

Art. XIX. Les régles prescrites ci-dessus , articles 17
et 18, sont applicables aux terrassemens qui devront étre
exécutés , soit en avant, soit au dessus du front de toute
masse & exploiter par cavage a bouches.

Les travaux souterrains des carriéres exploitées par cette
voie seront assujettis aux régles qui vont étre indiquées
dans la section suivante.

SECTION IV.
De Pexploitation par puits.

Art. XX, Les puits seront muraillés en briques ou boi-
séssolidement, dans toute la hauteur du terrain qui ne pré-
sente pas une suffisante solidité par lui-méme. Ils seront
garnis d’échelles pour la descente des ouvriers, lesquelles
seront solidement fixées et entretenues en bon état.

Art. XXI. Lexploitation proprement dite ne pourra
commencer qu’a une distance de huit métres au moins du
fond du puits. Les galeries qui partiront de celui-c1 se-
ront larges d’'un métre seulement et hautes de deux: On
évitera avec soin tout éboulement qui pourrait compro-
mettre la solidité du puits.

Art. XXII. L’exploitation sera distinguée en deux
Pﬂr[les :

La premiére , désignée sous le nom d’exploitation pré-
paratoire ; }

La seconde, -sous celui d’exploitation en retraite.

A. Ezploitation préparatoire.

Ary. XXIII. Elig aura lien en allant du pied du puits
aux exprémités de la masse ou de la propriété ; elle s'opé-
rera, autant que possible, dans le banc dit des galeries , par
tailles ou galeries de 6 métres 6o centimeétres de largeur au
plus, & moins d’autorisation spéciale accordée par le preé=
fet, sur I’avis de I'ingénieur des mines.

Ant. XXIV. Ces tailles seront espacées entre elles au
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moins de cinq métres; elles pourront étre recoupées par
d’autres de pareilles dimensions, perpendiculaires aux pre-
miéres et semblablement espacées, de maniére & ce que,
Pexploitation préparatoire étant terminée, il reste entre
les points de rencontre des tailles croisées ou des piliers
carrés de cinq métres de largeur , ou des massifs de dimen-
sions double, triple, etc., si les exploitans ont jugéa pro-
{)os de le faire pour s’avancer plus rapidement vers les

imites du champ d’exploitation.

B. Exploitation en retraite.

Axnt. XXV. Ce n’est qu’aprés que les travaux prépara-
toires auront été poussés dans le banc de galeries jus-
qu’aux limites de la masse ou de la propriété de 1’exploi-
tant, qu’il lui sera loisible d’attaquer le banc de bas-
fonds partout ou il croira pouvoir le faire avec avantage,
mais en commencant toujours par les parties les plus éloi-
gnées du puits, et laissant les terres et les débris dans les
galeries pour remblais.

Art. XXVI. On pourri en méme temps attaquer aussi
le banc de plafond, dont ’extraction déterminera la.chute
du banc de boule et facilitera I’exploitation du banc gris
et des bancs supérieurs, et ’on procédera ainsi, en pas-
sant successivement d’une galerie a 1’autre et battant en
retraife, jusqu’an puits, dont on n’attaquera les piliers de
souténement qu’aprés ’autorisation du préfet.

‘AaT. XX VII. D4ns toutes les carriéres souterraines dont
les eaux ne s’écouleraient pas naturellement par les failles
oul entonnoirs qui traversent souvent le gypse , il y sera
suppléé par un puisard placé vers Pendroit le plus bas du
sol et traversant les bancs du bas-fornds jusqu’au banc de
sablé ,lequel puisard aura son orifice garanti contre les
ébotlemens par une margelle recouverte d’une vofite ou
chapeau en pierres, qui sera percée de plusieurs ouvertures
au niveau du sol, pour écoulement des eaux.

Ct puisard devra surtout étre en bon état et bien ga-
ranti & 1’¢poque de I’abandon.des travaux, pour prévenir
Yaccumulation des eaux, et, par suite, leurirruption dans
Ies exploitations voisines, commae cela est déja arrivé faute
de pareille précaution.
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skcrIoN V.

Dispositions communes a plusieurs modes d’exploita-
tion.

Anr. XXVIII. L'exploitation, de quelque fenre quelle
soit, ne pourra étre poussée qu’a la distance de dix métres
de chaque c6té des chemins a voiture, édifices et construc-
tions quelconques-

Cette distance sera augmentée d’un métre pour méetre
de la hauteur du terrain au dessus de la masse en exploi-
tation.

Ant. XXIX. Un massif intact, de‘six métres cinquante
centimétres d’épaisseur, devra étre laissé entre extrémite
des travaux et les propriétés riveraines situges_sur la
pente -de la masse, sauf toutefois le, cas de stipulations
contraires entre exploitant et les parties intéressees.

Relativement aux autres limites, il n’est dérogé en rien
aice qui est établi soit par le droit: commun, soit, par les
usages locaux.

Ant. XXX. Dans le cas ol les carridres, soita ciel ou-
vert, soit par cavage & bouche renfermeraient des excava-
tions considérables ou les eaux pourraient s’accumuler
sans avoir aucun moyen naturel d’écoulement , il devra
étre pratiqué, soit pendant leur-exploitation , soit avant
leur abandon , vers la partie la plus profonde un puisard
descendant:jusqu’au banc de sable, muni d’un chapeau ou
de tel autre moyen'-préservatoire-, comme il est indiqué
dans Particle 29 pour les exploitations par puits.

Axnr. XXXI. Chaque année, au mois de marsy, les ex—
ploitans adresseront ‘au préfet,, par I’intermédiaire. du
maire de la comniune , le plan d’avancement de leurs tza-
vaux pendant Pannée précédente , ainsi que Pindication
de ceux qu’ils se proposent d’exécuter pendant, llapnée
suivante , sur ’échelle de 0,002 pour métre.

Art. XXXIl. En cas de circonstances partiqulié}‘gs
qui; réndraient mécessaire la coupe des travaux pgn un
plan vertical, le préfet, sur Pavis de Vingépieur des
mines, ‘pourra ordonner que:cette coupe soi1t jointe, au
plan lannuel, dont la production est prescrite par! Particle
précédent.
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Orponnancs du 16 juillet 1828, portant con- Mines de fer

cession de mines de fer dans Parrondissement

d’>Alais (Gard ).
( Extrait. )

CHARLES, etc., etc., etc.

Bé.?::’g. it I(}oif;:‘a;ti' ala socu.'até désigné.e sous la raison
: mpagnie concession des mines de fer des
te’rrams calcaires situés. dans I’arrondissement d’Alais
département ‘du Gard, compris dans les limites ci-a ré;3

Au.nord, a partir du clocher des Salles de .Gard(;xi) ar.
un’e ligne 'droite dirigée sur le clocher de Meiranne ’ '[:ls-
u 4 son intersection avec le milieu de la route r:)]'lle
u’ 1 96, et & partir de cette'intersection, parune iigne dryo‘ite
dxigf’zsstur liiusson jll'lsqu’au c'loche'r fle,Rousson g

> P eux lignes droites dirigées du clocher de
Rousson sur le clocher de Saint-Alban, et de ce clocl
sur celui de Saint-Jean-du-Pin ; : ks

Ausud, par une ligne droite dirigée du clocher de Saint-
Jean-du-Pin sur le moulin de Tremont, jusqu’s son i;lter
section avec une ligne dirigée de Carriviel sur le cloch ;
des “Salles ; fllatil

- : :
B B e e L
o 5 jusq clocher des Salles, point
e départ.
La surface de la concession edt de soixante-trois kilo-
métres carrés vingt-six hectares, conformément ‘au plan
-qui restera annexé & la présente ordonnance. go:
.AR'IW' I1I. La'présents concession ne préjudicie en rien
aux droits acquis aux concessionnaires des mines de houille
dans D’étendue aujourd’hui concédée poyr le fer, de prati-
quer toutesles ouverturesquiseront recomtiues u;iles I\';l’ex-
ploitation de la houille existant , soit prés"de la surface, soit
au dessous des terrains calcdires. Les concessionnaire; des
mines de fer des terrains calcaires seront tenus de souffrir
ces ouvertures, ou méme le passagea travers leurs propres
travalfxl, s’il_ est reconnu nécessaire, moyennant unepin-
ot g o i 30 gty ov e bvpers

, : ir la nécessité ou Putilité de ces

ouvertures, il sera statué par le préfet, sur le rappost des

d’Alais.
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ingénieurs des mines, les deux parties ayant été enten-
duf&sx.vr. II1. Il n'est rien préjugé.sur' la concession des gi!:es
de minérai de fer qui peuvent ex1‘ster dans lf('es t((lerra.ulxs
houillers de la concession_, soit prés de la dsur ace us:i?),;
soit au dessous des terraims ca'lcalres. Ladite dc,onc?'l :
des mines de fer des terrains hot}lllef‘s sera accordée, s'il y :
lieu, aprés uneinstruction part}cdllere', soit au conc'ess;::—
nairé des mines de fer du terrain c'alc‘alr(,e , soit au con :

: ire des mines de houille, soit a d autres personnes.
Slounales deux derniers. cas, les concessionnaires des mines
::])eafr}esr d’A lais seront tenus de _souffrir l’ouve;::ureld'ets ttrg;
vaux qui seront reconnus indlsRensables él exp'm'alxax e
des mines de fer du terrain houiller, ou méme, 3 lceto:t
nécessaire, le passage dans lel'l'rs propres travaux ,r le 18 d;

%51 ya lieu 5 moyennant une lndemnlr?e(i qu1 s:r;:a::ai%n 4o
ré i gré ou & dire d’experts. En cas de con 'T atiagus:
1a nécessité desdites ouvertures des travaux , il sera’s ]
a-a?le préfet, sur le rapport des ingénieurs des mines, les
; tté entendues.
% pﬂl‘{l\t;s aSyiaf: ;';xjsltliie de Dexploitation fait recon-
QRT. ue fes gites de minérai ‘s’approchen.t beaucoup du
. 4 qh uiller situé au dessous du terrain calcfuré, le
ey 'o(r)maire du minérai de fer ne pourra explglcer que
Teat o eitras dont ’extraction sera reconnue: sans inconve-
. mmerali liouille exploitable située dans le voisinage.
D saméme il se conformera aux mesures qui lui
2igrsntc;r(;ascrites pa’r l"itdr}r:ini'sliration, dans Vintérét de la
itati a houille. ;
bOIXle ex\lf)loll)t:rt:solne (tii?élai de trois mois, 4 dater de la noti-
ﬁcat’ilglr‘; de la présente ordonnance, _11 -'seraé‘p[oseoclll(zsesl:?;:l
hes sur tous les points servant ’de lm'ut?sl’ a’ct'o ion
ol cette mesure sera reconnue 'necessalre',l' o.Peradlun B
lieu aux frais du concessionnaire, é.'la di 1geng:e erlly)a[ 2t
et en présence de 1’ingém({aur des mines : %rozés—vrtement.
cette opération sera dépose 4 la préfecture du dépa

S
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Onrponvance du 16 juillet 1828, portant con- Mines de fer
cession des mines de fer de Bességes et Robiac y
situees dans Parrondissement d’ Alais (Gard).

( Extrajt. )
CHARLES, etc., etc., etc.

Art. ler. 1l est fait au sieur Deveau-Robiac, Lassagne
et Filhol, sous le nom de concession des: mines de fer de
Bességes et Robiac, concession des mines de fer de toute
espéce, situées dans Farrondissementd’Alais, département
du Gard, et limitées par une suite de lignes droites tirées
de Peyremalle & Saint-Florent s, de Saint-Florent 3 Mej—
ranne et de Meiranne & Peyremalle. ;

La surface de cette concession est de dix-neuf kilome-
métres carrés quatre-vingt-trois hectares, conformément
au plan, qui restera annexé & la présente ordonnance,

Art. 1l. Dans le cas ou la propriété de la mine de
houille viendrait & étre séparée de celle de la mine de fer
dans D’étendue aujonrd’hui concédée pour le fer, les con-
cessionnaires de la mine de houille conserverpnt le droit
de pratiquer toutes les ouvertures qui seront reconnues
atiles a Dexploitation de la houille existant, soit prés de
la surface, soit au dessous des terrains calcaires. Les con-
cessionnaires des mines de fer des terrains calcaires seront
tenus de souffrir cesouvertures, ou méme le passage a tra-
vers leurs propres travaux, s'il est reconnu nécessaire ,
moyennant une indemnité qui sera réglée de gré a gré ou,
a4 dire d’experts. En cas de contestation sur la nécessité
ou I’'utilité de ces ouvertures , il sera statué par le préfet,
sur le rapport des ingénieurs des mines » les deux parties

ayant été entendues.

Ant, III. Dans le délai de trois mois, adater de la notifi-
cationde la présenteordonnance, il sera posé desbornes sur
tous les points servant de limites & la concession ol cette
mesure sera reconnue nécessaire. L’opération aura lien aux
frais du concessionnaire, 4 la diligence du préfet et en pré-
sence de Dlingénieur des mines. Procés-verbal de cette
opération sera déposé 2 la prefecture,

Art, VII. Le concessionnaire sera tenu de se confor-
mer exactement aux clauses et conditions du cahier des

T. 71, 6°. livr. 1829. 31

de Bessiges

et Robiag,
——
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charges arrété en conseil général des mines _et: Igpp;ottllve
par notre directeur général des ponts et 'chaussées et -des

mines. A
Ce cahijer restera annexé a la présente ordonnance..

Onrponwvance du 16 jui‘ll‘et 1,828, portant concaz-
sion d’une mine de fer située en la .commune-de

Galmoutier Haute-Sadne ).

( Extrait. )’

CHARLES, etc., etc., etc. - . %
Axr. ler, Tl est fait copce’s‘si(?n aux sieurs f}alaxre;]et e;;
tret et de Pourtalés de la mine de fer_ ex(}lstaxllt ﬁmste_
commune de Calmoutier, “département de fa Iau
Sa?::-}. I1. Cette concession est limitée ainls1 il’u,ll]smto;d
Au nord, par une ligne d_rolte allang de 'alfl’gﬁeltl'er
d’un champ appartenantau sieur Jeau—FrTngq1s e 1;11.’.
jui est situé au canton de Ch_atlll(?n , angle 015 sera E‘éres
?ée une borne en pierre, au point ou le chemin des ?ar i o5
de Calmoutier a Coi)ombgttel etcg\. Saulx est traversé p
¢ qui longe le bois dit la Craye;
E: f:sls’(;s%?lpir ugne ligne droite. all‘ant du‘di‘)t pomtt c;esze:;;
contre du chemin de Calmqnhgr a Colom ;tte e F e
par le fossé qui longe le bois dit l:% CrayFe, un c eie C}?e_
se trouve & 'angle noi\(ll-est du bois du Frays, sur
i ) ; .0 ) 3 . ’
ml.;fesfglmpztt-fx:eéligs; dyr(;ite allant dudit chéne, sltlie
sur le cher;ﬁn de Calmoutier 2 Noroy, & l’gr‘ngée estudre; =
maison du sieur Berthod, située au canton dit Roncourt ;

A ’ouest, par une ligne droite allant duditangle est de’

1 i ‘champ du
la ‘maison du sieur Bjrt(}lmd A llangle nord du P
; ; : gadids
steur Pelletier, point de depar ’ .
Les 'limites ci-dessus comprennent une etendu}? super
ficielle' de deux kilométreg carrés smxante-dleux : ec’tares,
conformément au plan, qui demeurera annexe alaprésente
ordonnance. : . { ! b
Anrt. 111, Dans le délai de six mois, A partirde la notifi
cation de la présente ordonnance, il sera posédes bornes sur
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tous les points servant de limites 3 la concession ol cette
mesure sera reconnue nécessaire. L’opération aura lieu aux
frais des concessionnaires, & la diligence du préfet et en
présence del’ingénieur des mines, qui en dressera procés-
verbal, lequel sera déposé aux archives de la préfecture.

Art. IV, Les concessionnaires se conformeront exacte-
ment au cahier des charges souscrit les 6 janvier et 8 avril
1828, et qui restera annexé 3 la présente.

OrDoNNANCE du 16 juillet 1828
sation d’établir une usine & fer mueparla vapeur,

en la commune de Saint-Laurent—Blang_y ( Pas-
de-Calais )-

( Extrait. )

CHARI.ES , €tc., etc., etc.

Arr. Ter. Les sieurs Godart-Vallé et Malisset sont au-
torisés a établir urie usine A fer, mue par la vapeur, dansla
commune de Saint-Laurent«Blangy, département du Pas-
de-Calais.

Arr. II. La consistance de cette usine est et demeure
fixée, conformément aux plans de situation et de détails
joints a la présente ordonnance , ainsi qu’il suit :

Quatre fourneaux 4 réverbére 3

Deux machines & vapeur, et les feux de forges, marteaux
et laminoirs nécessaires.

Arr. III. Les constructions relatives aux fourneaux,
machines et artifices seront exécutées sous la surveillance
de Pingénieur des mines, qui s’assurera que ’ordonnance
royale du 29 octobre 1823 a étéobservée dans P’étab)lisse-
ment des machines & vapeur, et dressera procés-verbal du
tout aprés ’achévement des travaux.

Copies de ce procés-verbal seront déposées aux archives
de la préfecture du Pas-de-Calais et a celles de la nairie
de Saint- Laurent-Blangy. Il sera donné avis de ce dépét A
notre conseiller d’Etat, directeur général des ponts et
chaussées et des mines..

Ant. IV.Les impétrans ne pourront employer dans leur
usine aucun autre combustible que de la houille.

3.

» portant autori- Usinea fer

de Saint-
Laurent-
Blangy.
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Onponnance du 23 juillet 1828, portant que le
siewr Montazeau est autorisé a conserver et tenir
en activité Uusine a fer dite Forge-Basse , gu’ il
posséde en la commune de la Chapelle-Mont-
brandeix ( Haute-Vienne), et que cette usine est
et demeurera composce d’un feu d’affinerie et
d’un marteauw, suivant le plan de situation et de
détails joint a la présente ordonnanc.e.

Ozpony.ance du 23 juillet 1828, portant conces-
sion de mines de plomb de Propiéres (Bhéne).

( Extrait.)

CnAnLEs, ctc. 4 etc. 5 €1C.

Axnr. Ter, 11 est fait aux sieurs de Marnas et I’hi!ippon 3
sous le nom de concession de Propiéres, concession des
mines de plomb existant dans I’arrondissement de Ville-
franche , département du Rhdne , comprises dans les li-
niites ci-apres: s ; x

A partir de Péglise paroissiale de Propiéres, une ligne
droite dirigée vers P’angle le plus au nord du hameau des
Condemines 3

De cet angle , une ligne droite dirigée vers la tréve de
Patoux, voisine de la source d’Azergues, ]lfsc,iu?au point ot
cette ligne coupe une autre ligne droite tirce du chiteau

~dela Farge au hameau des Fourches;

Du point d’intersection ci-dessus, une ligne droite tirée
a ’angle le plus i D'est du hameau des Fourches;

De Vangle le plus a I'est du hameau des Fourches ; une
ligne droite tirée a Pangle le plus au sud des habitations
de la Voisinée ; -

De P’angle le plus au'sud des habitations de la Voisinée,
une ligne droite dirigée vers 'angle le plus a Pouest du
hameau du Cul-de-Loup, jusqu’au point ol cette hg.ne
coupe une autre ligne droite tirée des Echarmaux 4 ’église
paroissiale de Propiéres;
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Du point d’intersection ci-dessus, uie ligne droite tirée
i Déglise paroissiale de Propiéres, point de départ.

Les limites ci-dessus embrassent une étendue superfi-
cielle de cinq kilométres carrés quatre-vingt-dix-huit
hectares, conformément au plan, qui restera annexé i la
présente ordonnance.

Art. VI. Les impétrans se conformeront exactement
aux clauses et conditions du cahier des charges arrété en
conseil général des mines, et approuvé par notre directeur
général des ponts et chaussées et des mines. Ce cahier res-
tera annexé a la présente.

Calier des charges pour la concession des mines de

plom;l) de Propiéres.
( Extrait. )

Art. Jer, Le mode des travaux d’exploitation des divers
gites de minérai de plomb sulfuré contenus dans la con-
cession sera déterminé par le préfet, sur la proposition des
concessionnaires et sur le rapport de I'ingénicur des mines:

Arr. II. A cet effet, le concessionnaire adressera
au préfet, dans le délai qui lui sera indiqué, les plans.et
coupes de P'intérieur de sa mine, dressés sur ’8chelle d’un
millimétre par métre et divisés en carreaux de dix en
dix millimétres. Ces plans seront accompagnés d’un mé-
moire indiquant le mode circonstancié des travaux que le
concessionnaire se propose. d’entreprendre. Lindication
du mode des travaux sera gussi, tracée sur les plans et
coupes.

Orponnance du 30 juillet 1828, portant que le ysinefer de
sieur Fleurat-Lessard est autorisé a conserver et la Chapelle-

tenir en activité Pusine & fer dite Forge-Haute,
gu’il posséde en la commune de lz C}Lape-lle-
Mantbrandeix(Haute-Vienne), et g ue la consis-
tance de cette usine est et demeure fixée a un feu
d’affinerie et un marteau , conformement au
plan de masse ct de détails joint a la présente
ordonnance.

Mont-
brandeix.
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Orponx4nce du 3o juillet 1828, portant conces-
sion des mines de houille de Gouhenans, arron-
dissement de Lure ( Haute-Sadne ). 4

( Extrait, )

C‘I{Anhr.s, etc., etc., etc.

Anrt. ler, Il est fait concession aux sieurs Philippe-Au-
guste Parmentier, Marie-Blaise- Amable Grillet et compa-
gnie, sous le nom de concession de Gouhenans, des mi-
nes de houille situées, suivant la délimitation indiquée ci-
aprés, sur les territoires des communes de Gouhenans ,
d’Athesans, du Val-de-Longevelle, de Villefans et des
Aynans, arrondissement de Lure, département de la Haute-
Sadne.

Axr. II. Cette concession , dont ’étendue superficielle
est de treize kilometres carrés soixante-dix-huit hectares,
conformément au plan qui restera annexé a la présente
ordonnance, est limitée ainsi qu’il suit , savoir :

Au nord, par une ligne droite allant du clocher des
Avynans au pignon sud de la maison du sieur Elion, situce
dans le village du Val ;

A Dest, par une ligne droite allant dudit pignon sud de
la maison du sieur Elion au clocher d’Athesans ;

Ausud, par deux lignes droites allant I’'une dudit clo-
cher d’Athesans au clocher de Villefans , et I'autre de ce
dernier clocher i celui de Longevelle ;

A Vouest, enfin, par une ligne droite allant dudit clo—~
cher de Longevelle a celui des Aynans, point de départ.

Arrt. VI. Ils paieront dans le délai de trois mois, a
dater de la notification de la présente ordonnance , aux
sieurs de Chambon Vuilleret et compagnie , héritiers des
sieurs Berthod et Lamotz, qui ont découvert les gites de
houille de Gouhenans sans en faire une reconnaissance
compléte , la somme de vingt mille francs, en exécution
de l'article.16 de la toi du 21 avril 1810,
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Cahier des charges pour la concession des mines de
houille de Gouhenans.

( Extrait. )

Axrt. Ier, Dans le mois qui suivra la notification de
Pordonnance de concession, des sondages seront commen-
cés : 19, dans le vallon situé sud-ouest du puits n°. 5, au
point 1, a I'effet de reconnattre si le gite s'étend dans le
vallon , & quel niveau il s’y trouve, ets’il peut étre avan-
tageux d’y établir une galerie d’écoulement ; 2°. dans le
vallon ST, situé au sud-sud-est du puits n°. 4, a Deffet de
reconnaitre la profondeur a‘laquelle se trouve la couche
de houille en ce point, et s'il peut tre avantageux d’y
établir une galerie d’écoulement. :

_Art. II. Dés que ces travaux auront fourni les éclair-
cissemens nécessaires , le foncage du puits d’extraction et
le“{)ercement de la galerie d’écoulement seront ordonnés ,
s’il y a lieu, par le préfet, sur le rapport des ingénieurs
des mines, et aprés que les concessionnaires auront été
entendus.

Anrt. IIl, Le préfet pourra, de la méme maniére, or-
dqnner alors 1°, approfondissement du puits n°. 5 et sa
mise en communication avec |’aval pendage du gite, au
moyen d’une bachure; 2°. la continuation ou l’'abandon
provisoire des ouvrages du puits n°. 4, dans lequel les
travaux seront suspendus jusqu’a cette époque,

Art. IV. Les travaux d’exploitation seront continués
dans-les ouvrages des puits n**. 4 et 5, en se conformant,
autant que faire se pourra, anx dispositions générales des
articles :suivans.

Art. V. Llexploitation: des gites houillers de Gouhe-
hans aura lieu par zones successives, en remontant vers le
jour et .en se rapprochant: des puits. La profondeur de
ceux-ci et celle ot ’on commencera l'exploitation de la
héuitke sefont déterminées par le préfet, sur le rapport de
Vingénieurides mines, et les concessionnaires ayant été
préalablement entendus.

Ax?-VI.'Les concessionnaires seront tenus d’établir des
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canaux pour conduire les eaux de la mine, lorsque ces
gaux seront reconnues vitrioliques, soit & la riviére du
Rahin, soit & d’autres cours d’eau.

Arrt. VII. Lorsque les concessionnaires voudront ou-
vrir un nouveau champ d’exploitation , ils en feront la
déclaration au préfet, six mois 4 ’avance.

Cette déclaration sera accompagnée du tracé des travaux
qu’ils se proposent d’exécuter et d’un mémoire explicatif.

Le préfet, sur le rapport des ingénieurs , autorisera ou
modifiera les travaux proposés par' les concessionnaires,

ArT. VIIL. A la fin'de ia premiére année d’exploitation,
dans le courant de janvier, les concessionnaires adresse-
ront au préfet les plans de leurs travaux avec deux coupes,
1’une suivant la direction de la couche exploitée, et 'autre
suivant son inclinaison. Ces plans et coupes seront dressés
sur Péchelle d’un millimétre pour métre et divisés e'gy
carreaux, efc.

Ozrponnance du 3o juillet 1828 , concernant les
usines & fer de Blanc-Murger et de la Fargette ,
situées sur le ruisseau de' Saint-Mouze (Vosges).

( Extrait. )

CHABLES,- etc., etc., etc.,

Anr. Ier. Les sieurs Vinez fréres-sant autorisés & con=
server et tenir-en activité, conformément aux plans et pro-
fils , au nombre de onze , 'qui resteront annexés a la pré-
sente ordonnance :

1°. L’usine dite de Blanc-Murger, située sur le ruissean
de Saint-Mouze, commune de Bellefontaine, départe=
ment des Vosges , consistant en deux feux d’affinerie pour
la fabrication du fer, et en deux tréfileries avec leurs ac-
cessoires , ‘tels'que cylindres , efc., dont la consistance est
fixée par l’état 'du cours d’eau réglé en Particle 3 ci-
apres ;

2°. Lusine de la Fargette , située sur le mémesruissean
de Saint-Mouze , commune de Ruaux , arrondissement de
Remiremont, consistant 1°. en un feu d’affinerie jpour:la
fabrication’ 'du fery 2%:en une tréfilerie aygc. ses accessol~
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res v,"te’ls que cylindres étireurs , etc. , dont la consistance
est fixée par I’état du cours d’eau tel qu’il est a article 3.

Onp ONNANCE du 3o juillet 1828, portant conces-
sion des mines de plomb sulfuré de Mesmon , si-

tudes en la commune de Saint- Christophe {Sadne-
et-Loire ).

( Extrait.)

CHARLES, etc., etc., etc.,

Awrt. Ier. Ilest fait concession aux sieurs de Busseuil 3
Dupey{roux , Berland et Meilheurat des mines de plomb
sulturé de Mesmon, commune de Saint-Christophe, dépar-
tement de Sadne-et-Loire.

ARrT. ! II. Cette concession, renfermant une étendue
superficielle de cent quarante et un hectares , est et de-
meure hm]tee,' conformément au plan joint 4 la présente
ordonnance , ainsi qu'il suit, savoir :

Au nord, de B 4 C, par P’ancien chemin de Briant 3 la
Cla'yette, passant par le hameau de la Replatriére et vers la
maison de Jean Ledun au bois Bouton ;

: A l’est,_ de€ab ) par le chemin tendant d’0yé & Fer-
nier, passant par la cime du bois Bouton , vers les maisons
de la veuve Musset, de Berthelier et de Claude Nevers,
par. le train 'd'e‘\"altam, jusqu’a I’angle nord-ouest de la
maison des héritiers Ragnat, joignant la descente de Cru-
sille ;
3 Al:l\mldi, de D en E, par une ligne droite partant decette

erniere maison, traversant le grand pré Saint-Christophe,
puis la terre de Remarches, appartenant au sieur de Bus-
seu1l,' et aboutissant, au sortir de cette terre, 4 la pointe du
chemin de Daltain a Montsac; de E enl, par ce méme che-

Sy - y c } -
min; de ¥ en G, par le chemin de Montsac & Saint-Chris-
_tqphe,, en passant vers la maison et enclos du sieur Berland
jusqu’a Ia rencontre dé ce chemin avec celui de Saint-
Christophe a Varénnes;

A Vouest, de G oif H, par : int-Chri
r ouest, de G ext H, parlechemin de Saint-Christople
A Vareunes , jusqu’a I’angle nord-ouest du jardin de Marc

Mines de
plomb sulfu-
ré de Mes-
mon.

(S e
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I’ Affouilloux 5 de H en B, point de départ, parle chemin
venant de la Noierie , passant vers la maison de 1’Af-
fouilloux et allant aboutir 4 ’ancien chemin de Briant &
la Clayette, déja mentionné.

Arr. III. Les concessionnaires se conformeront exacte-
ment aux clauses et conditions du'cahier des charges qu'ils
ont souscrit, Ce cahier demeurera annexé 4 la présente
ordonnance , qui séra publiée et affichée aux frais des
concessionnaires dans les communes sur lesquelles s’étend
la concession.

Cahier des charges pour la concession des mines de

plomb sulfuré q’e Mesmon.
( Extrait. }

Arr, Ier. Immédiatement aprés 1’obtention de la conces-
sion , les demandeurs se mettront en mesure de recon-
naitre , par des tranchées sur les affleuremens et par quel-
ques puits pratiqués dans ’épaisseur des couches de la
formation métallifére , 'allure et 'importance du gite de
galerie 4 exploiter.

Art. Il. Désqu’il y aura.possibilité de recourir utile-
ment A un systéme régulier ﬂ’exploitation , les conces-
sionnaires seront tenus de rédiger un projet de trayaux et
de I’adresser au préfet, lequel, surle rapport des ingé-
nieurs des mines, pourra ’approuver ou le modifier, sauf
recours, s’il y a lieu, devant le ministre de ’intérieur.
Aussitdt que le mode d’exploitation aura été définitive-
ment réglé, les concessionnaires seront tenus de s’y con-
former, :

Chaque année, dans sa tournée , Pingénieur des mines
constatera 1’¢tat des recherches, afin de reconnaitre 1’é-
poque ou il conviendra d’arréter un projet de travaux ré-
guliers, et de rappeler auxdits concessionnatres I’obligation
qui leur est imposée de le présenter., y

Art. III. En exécution de l’arti_gle 14 do la loi du
21 avril 1810, les concessionnaires ne pourront confier la
direction de leurs mines qu’a un individu qui aura justifié
des facultés nécessaires pour bien ‘co»xd}}ire les travaux, etc.

SUR LES MINES. 491

Orbonnance du 6 aofit 1828, portant que les
sieurs Blum pére et fils sont autorisés & établir,
conformément au plan joint d la présente ordon-
nance, {trois lavoirs a bras pour le lavage du
minerai de fer, sur un terrain gu’ils tiennent &
bail des sieurs Mailley et Friant, au lieu dit la
Fontaine de Faulx, et Pré du Jardinet, com-
mune de Lieffrans , arrondissement de Vesoul

(Haute-Sa&ne).

Orponvance du 6 aoit 1828, portant que le
sieur César-Réné de Choiseul est autorisé 4 éta-
blir, conformément aux plans de masse et de dé-
tails joints & la présente ordonnance, un haut-
fourneau pour le traitement du minérai de fers
en remplacement de lun des moulins & farine
qu’il posséde sur létang du Pas{, commune de

Lauﬁzins ( Cotes-du-Nord ).

Ozrponwance du 13 aolit 1828, portant que les
sieurs Manby, Wilson et Compagnie , proprié-
taires des usines du Creusot , sont autorisés &
établir, conformément au plan joint & la présente
ordonnance , un patouillet a roue pour le lavage
du minérai de fer, sur la rividre d Heune, au
lieu dit le Moulin-des-Ponts , commune de Cha-
gny ( Sadne-et-Loire ).

OrponnawcE du 13 aoiit 1828, portant que le
sieur Veran-Chabran est autorisé a établir, con-
formément au plan joint ¢ la présente ordon-
nance, ur. laminoir a cuivre et a plomb, en ren-

Lavoirs a
bras de Lief-
frans.

————y

Haut-four-
neau de
Laufains.

Patouillet de
Chagny.

Laminoir &
cuivre eta
plomb du
Cheval-
Blanc.
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a farine qu’il posséde sur le canal de Saint-Ju-
lien , commune du Cheval-Blanc ( Vaucluse ).
: CONTENUES DANS CE VOLUME.
Minesde  OQrponvavce du 27 aotit 1828, portant conces-

h;“i,]]le de sion des mines de houille de Trélys et de Palme-
rélys.
R MG,

( Extrait. )

CHARLES, etc., etc., etc.

Art. Ier, Ilest fait a la société, désignée sous la raison
Berard et compagnie, sous le nom de concession de Tré- X
lys et Palmesalade, concession des mines de houille situées ville de Lyon; par M. le vicomte Héricart de
dans Parrondissement d’Alais ( Gard ) et comprises dans T LT 5 5 58 5 0 T b B Pa
les limites ci-aprés: ? 2% i SlERa B

A Douest, i partir du Haut-Mercoyrol , une suite de li-
gnes droites tirées: & l'assise des Trois-Seigneurs, de as-
sise des Trois—Seigneurs a I’église de Notre-Dame-de-Pal-
mesalade , et de Notre-Dame-de-Palmesalade au chateau ‘ par M. Varin, Ingénieur au corps royal des Mines.
de Portes, jusqua son intersection avec le prolongement
d’une ligne droite tirée de Devois a 1a Rouviére ' o ; _

Au nord , 2 partir de cette intersection , ladite ligne de Minérallurgie ; Arts qui en dépendent.
1a Rouvidre a Devois jusqu’a Devois; puis une suite de
lignes droites dirigées de Devois & Courcoulouse , de Cour- - Dz la préparation des minérais d’étain et dé cuivre en
coulouse a La’gra}nge ;"de Lagrange 4 Clamont, cette der- Cornouailles ; par MM. Coste et Perdonnet. . . .
;}‘Jere'prolc‘mlg)ee ]usqlllla Ia rfancoxtlttral'de la éxgn](; tirée de‘s d

Jousiges a Peyremalle, puis cette ligne des Bousiges a A oA i L
Peyreijalle, dyepuis 501: ilx)1tersectio,n agvec la ligne pgrécé- ; Nore s1'1r le traitement des minérais d’étain en Cor-
dente, jusqu’a Peyremalle ; 3 nouailles; parles mémes. « cvs v o v ve e uu ..

A Vest, une ligne droite tirée de Peyremalle 2 Saint-

Florent, passant par le sommet de Lucan; MeEmorInre sur la fabrication de la fonte et du fer en

Au sud, une ligne droite tirée de Saint-Florentau Haut-
Mercoyrol.

La surface de cette concession est de dix-huit kilomé~
tres carrés vingt-sept hectares, conformément au plan qui
restera annexé ¢ la présente ordonnance.

Géologie et Minéralogie.

Lerrre & I’Académie royale des sciences, sut leg
puits forés, et plus particulidrement sur la nature
du terrain ou la constitution physique du sol de la

Mémorre sur un gisement de blende dans le départe—
ment du Gard, et surla possibilité d’en tirer parti;

Angleterre; par lesmémes. . . . . .. u it .. .. 29
Notke sur les fonderies d’Angleterre ; par Jes mémes.. 83

Nore sur la fabrication de D'acier 4 Sheffield dans le

Yorkshire ; par les mémes. . . .. .. ......... 105
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