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NOTE

SUER

DIVERSES VARIETES DE CAFE

ET EN PARTICULIER

SUR LES CAFES DU BRESIL.

Par M. LE GENERAL MORIN.

Tous les hygiénistes sout aujourd’hui d'accord pour recon-
naitre les propriétés salubres et stimulantes du café, et pour
désirer qu'il prenne une place de plus en plus importante dans
I'alimentation.

L'expérience des dernitres guerres. et surtout celle de nolre
armée d'Afrique, ont tellement montré les avantages de I'emploi
de cette substance tonique, que son usage est devenu réglemen-
taire dans les armées, lorsque le soldat est exposé 4 des fatigues
ou 4 des causes spéciales d'insalubrité.

Déji aussi 'usage duo eafé, comme breuvage du matin, se ré-
pand heureusement parmi les populations ouvritres et tend 4 y
remplacer, avec grand avanlage pour la santé, la funeste habi-
tude de boire, avant de se rendre au travail, de Peau-de-vie qui
agit d'une maniére si fatale sur "organisme.

Tout ce qui peut contribuer & développer |'usage, & aceroiive la
consommation du calé, comme substance alimentaire, présente
done un intérét spéeial au point de voe de hyzitne publique.

Sous ce rapport, les progris de sa culture et de sa production,

XI. i
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a NOTE BUR DIVERSES VARIETES DE CAFE

Iextension de son eommerce, la connaissance de ses qualités,
méritent également 'attention. Si éirangbre que soit 'étude de
cetie question & nos occupations habituelles, 'on ne s'étonnera
done pas que nous avons cru devoir y apporter un soin pariica-
lier, lorsqu’elle nous a été soumise au sujet des cafés que nous
fournit 'empire du Brésil,

fmportance de la production du eafé au Brésd,

La production du café a pris dans cette riche et fertile contrée
un tel développement qu'en moins de 40 ans, de 1834 a 1871, elle
s'eat élevée du chiffre de 47 584 tonnes a celui de 229 209 wonnes,
c'est-a-dire qu'elle est devenue environ quatre fois plus considé-
rable et qu'elle s’aceroit encore rapidement d’année en année,

Au prix moyen, assez faible, de 1 ir. 50 le kil., payvé au port
d'embarquement, cetie production agricole représente une va-
leur annuelle d’environ 244 millions de franes. En 1871, la con-
sommation totale de café n'était évalude qua 450000 tonnes | et
I'on verra plus loin gue le Brésil seul en fournit la moitié,

D'aprés les documents officiels récermment publiés dans "on-
vrage intitule le Bvésed a UEeposition de Pheladelphie, 1a produe-
tion do calé dans cet empire dépasserait de beancoup les chiffres
precidents.

On ¥ trouve, en effet, les vésultals suivants, relatifs aux expor-
lations de cette denrée :

DESIGNATION. | OUANTITES. | VALELRS. FRIX MOYEX
ETLOGHNAMME.
| Périodes {1870 & 1872, 131.505.370 217.029.966f  4¢ 63
ihi.ennalea. U872 B OIRTALL L IER0TH068 320,150,360 1 70
= sugmentation. ., ., ., | 36.673.689 103.120.400 "

L'on remavque que, par suite de la faveur justement crois-
sante dont jouissent anjourd hui les cafés du Brésil sur le marehé
eurcpeen, leur prix de vente g'est élevé, dans ces dernitres an-
nées, de 4 fr. 50 & 1 fr. 63 et 1 fr. 70 le kilogramme,

Les agriculteurs bréziliens ne se sont pas contentés de déve-
lopper la production du café, et ils ont successivement recherché
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ET EN PARTICULIER SUR LES CAFFS DU BRESIL. 3

et mis en usage des moyens perfectionnés pour le récolter, le
sécher et le préparer pour la vente.

L’onen trouvera la preuve dans le mémoire publié en 1873, par
M. le docteur Joaquim Moreiva, sous le titre de Cansidérations
sur Phistodre, Ta culture du caféder, et la consommation de ses pro-
dutls. Aussi, les cafés que le Brésil livre au commerce soni-i s
aujourd’hui remarquables par Puniformiié, la régularité et la
propreté de lear grain,

Le sol et le climat de ce pays sont tellement favorables & cette
culture, qui ne s'y est réellement propagée cependant d'une ma-
nitre sérieuse que depuis moins de 30 ans, qu'on peut prévoir le
moment prochain oi ce pays deviendra le maitre du marehé, et
que Pabondance toujours croissante de sa production délermi-
Derd en méme temps une baisse de prix et le développement si
désirable de la consommaltion de celte denrde salubre el stimu-
lante,

S0us ce point de vue, nous devons regretler qu'a linverse de
Ce qui se pratique en Angleterre, en Hollande et ailleurs, o le
café n'est soumis qu'a des droits insignitiants, les exizences mao-
mentandes, il faut Pespérer, du budgzet de la France aient ohligée
4 frapper cette denrée de droits exorbitants qui en doublent
presque le prix, attendu que son usage ne doit plus étre consi-
déré comme une consommaiion de luxe, mais comme eelui
d'une denrée de premitre milité,

On concoit facilement, dés lors, combien la question dont nouos
allons nous occuper a div nous présenter d’intérét, abstraction
faite de celui que nous inspire un pays si svmpaihigque 4 1a France,

Il w'est pas hors de propos cependaut de faire connaltre par
quelle circonstance aceidentelle nous avons été conduit & nous en
oecuper,

Oregine de ces recherehes,

Au mois de sepiembre 4877, 1o ministre plénipotentiaire duo
Brésil & Paris nous adressa M. F. Leite Ribejra zuimaraés, habile
propriétaire agriculieur de la province de Rio, qui nous pria de
faire examiner, aux divers points de voe que la guestion com-
porte, deux variétés de eafé, sur lesquelles attention des produe-
teurs de ce pays était appelée depuis 1871 ; I'une, & baies rouges,
désignée sous le nom de café vermelho » et le plus ordinairement
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i “OTE SUR DIVERSES VARIETES DE CAFE

cultivée: Tautre, & baies jaunes, appelée café amarello, récem-
ment trouvée dans des foréts vierges.

Jusqu'a eette épogue, les agriculteurs brisiliens avaient re=-
cardé, en effet, comme 1ype unique duo café qu'ils cultivaient celui
dont les baies sont d'wr: ronge cerise plus ou moins foneé au mo-
ment de leur maturité compléte, et qui comprenait d-ailleurs
toutes les variétés connues dans le pays.

'élait, en conséjuence, avec quelque surprise qu'en mai ou
juin 1871 on avait trouvé dans les foréts & pea pres vierges de
Botucatu, province de Saint-Paul, des caféiers sauvages dont les
fruits complélement miirs étaient d'une couleur jaune Lrés pro-
noncée, ce qui fit donner i ceite variété lenom de eafé amarello,
ou jaune, par opposition 4 celui du calé vermelho ou rouge,
attribué & l'espéce ordinaire.

I'n botaniste brésilien, M. Corréa de Mello, chercha, par I'ana-
Ivse chimique, & déterminer la proportion de caféine conlenue
dans ces graines, comparativement & celle qui se trouve dans le
calé rouge ou vermelho,

De ses recherches, il se crulautorisé i conclure gquontre I'avan-
lage important d'un arome plus prononceé, le café jaune ou ama-
rello avait celui de contenir une plus grande proportion de la
substance tonique désignée sous le nom de catéine,

Des recherches poursuivies pendant plusienrs mois an labora-
toive de notre confrire M. Péligot, tout en mettant en évidence
les diffienltés que présente encore la détermination exacte de la
proportion de caféine, el Uinsuffisance des procidés d'analyse
employiés jusqu'a ce jour par plusieurs chimisles, qui se sont
occupts de la question, semblent justifier I'opinion ¢émise par
M. Corréa de Mello.

Mais un fait remarquable, observé récemment par M. L. Gui-
mara#s, paralt indiquer que le fruit du café amarello ou jaune
sepait notablement plus riche en principe sueré que celui do café
vermelho ou rouge.

11 existe, en effet, an Brdsil une trés grande quantité de fourniis
rouges, trés avides du sucre que contiennent la canne et d'autres
vegElaus,

Or, des échaniillons des denx variétés de café & comparer, ré-
coltés en méme temps et encore munis de leur pulpe, ayvant éié
conservés dans des boites pareilles et dans un méme lieu, Fon a
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ET EN PARTICULIER SUR LES CAFES DT BRERIL, 5

reconnu quelque temps aprés, en ouvrant ces baites, que la pulpe
du café amarello ou jaune avait été attaquée el presque compld-
tement dévorée par ces petits insectes, tandis qu'ils avaient res-
pecté celle du calé rouge ou vermelho.

5i la proportion de principe sucré que contiennent les baies
du café a, comme il est naturel de le penser, une influence
favorable sur la qualité et I'arome de cez fives, l'on voit que
Fintervention de ces fourmis dans la question corroborerait 1'opi-
nion du natoraliste brésilien et les résultats de I'analyse chimique,
cnt meéme temps que les conelusions des eszais de dégustation ,
que nous ferons connaitre plus loin,

Les avantages de la nouvelle variété de café ne =ze borneraient
pas, d'apres M, Guimaraés, a ces propriétés déji précienses.

Cel habile agriculleur avant ohbienu quelques-uns des fruils
de ce café sauvage, quatre seulement, en avait semé les graines
dans sa propriété, voisine de Rio-de- Janeiro. :

Ces semences, en [ructifiant, présentérent un développement
bien plus rapide que celui des graines ordinaires et donnérent,
aprés vingt mots seulement de plantation, une récolte plus abon-
dante que celle des plantes ordinairves de six ans. Aprés ce court
infervalle de temps, les nouveaux caléiers avaient atteint une
hauteur de plus de deux méires, 4 laguelle ne parviennent les
arbustes ordinaires gu'apréz cing ov six ans, Cel agronome [ait
remarquer, d'ailleurs, que le terrain qu'il consacrait & ces essais
comparatifs, situé prés du littoral de la province de Rio, n’est pas,
4 beauncoup prés, dans des conditions de fertilité et de douceur
climatérique aussi favorables que les terres de l'intérienr et qu'au-
cun moyen spécial n'avait été¢ emplové pour en augmenter la
richesse,

Les graines du nouveau café avaienl été semées comparative-
ment dans les mémes terrains que celles du caté rouge ordinaire
et soignees dans des conditions wdentigues.

M. Guimaraés ajoutait que les catéiers jaunes el encore jeunes
qui, en 1874, lui avaient déjh donnd une boune récolte, en
avaient produit une plus abondante encore en 1875 offvant ce
résultat nouveaun, pour la contrée, de la reproduction du fruit
sur les mémes axilles qui avaient fruciilié Uannée précédente,
tandis que le caféier ordinaire, parvenu &4 son détat normal, ne
produit pas deux bonnes récoltes successives, dont intervalle
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i NOTE EUR DIVERSES VARIETES DE CAFE

est souvent de prés de quatre ans, sans que jamais, dit-il, la frue-
tification ait lieu d'une année i aoire sor les mémes axilles,

Les résullats obtenus par la cultore de ce nouveau 2afé ont na-
turellement excité Patteniion de Pagriculiure et du commeree
brésiliens, et il était d'un grand intérét de reconnaitre si, i la pré-
cocité, & 'abondance de la production?, 4 son arome agréable,
la nouvelle variété réunissait la propriété d'étre aussi riche en
caféine que le café rouge, dont la culture de plus en plus déve-
loppée est devenue une source croissante de richesse pour le
Brésil.

Tels turent les motifs qui engagerent, en 1873, M. Ribeiro Gui-
marads & demander le concours du Conservatoire des arts el
métiers pour la solution de cette question intéressante.

Aprés en avoir contéré avee mon savani conirére, M. Péligot,
qui s'élait antérieurement occupd de I'dtude des propriétés chi-
migques el phyvsiologiques du thé, nous résolimes de donner i
cette question, aujourd’hui si importante pour les pavs de pro-
duction, pour notre commerce et pour Uhygiéne publique, 'at-
tention qu'elle méritait et d’étendre les recherches, quinous étaient
demanddes, aux principales sortes de café qui entraient dans la
consommaltion en France,

Difficuliés de fa question,

Cette comparaison des diverses variétés de caflé de différentes
provenances est en elle-méme une question assez complexe et dé-
licate, car elle se compose de deux parties trés distinetes, dont
Pumne, la détermination de la proportion de cette substance amére
quon nomme la caféine, est du ressort de 'analyze chimique., et
dont I'avtre, 'appréciation de la saveur ou de Parome, est essen-
tiellerment influencée par le goiit personnel et par I'habitude des
consommateurs, en méme temps quelle dépend beancoup des
soins apportés & la eulture, 3 la récolte, de 1'état de siccité, de
I'dge plus ou moins avancé de la graine, du mode de prépara-
tion de l'infusion,

1. Au sujet de la précoeité et de abondance, de la production et de I"arome,
il conviendra de 8'assurer, &1, comme pour d'aufres vépétaux Iransporiéz d'un
gol pauvre dans un terrain plos riche, la supériarité dun café jaune ne diminne

pas aves le lemps, Dans le eaz ol elle s"amoindrirait, il faudrait recourir 3 la
graine sauvage pour la reproduvction,
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ET ENX PARTICULIER SUR LES CAFES DU BRRESIL, 7

La premidre partie était du ressort de la chimie organigque, et
notre confrére, M. Péligot, avait bien voulu se charzer de la di-
rection des analyses délicates qu'elle comporte.

Malheureusement, aprés de nombreux essais, il a reconnu (Jue
les divers procédés emplovés jusqu’a ce jour pour parvenir & une
détermination exacte de la proportion de caféine sont loin d'aveir
& ses yeux une précision suffisante, et ne conduisent méme pas j
des résultats assez régulitremeni comparatifs pour qu'on puisse
en tirer des conséquences uliles,

Sans renoncer i voir examiner encore la question 4 ce point de
vue, il y a done lieu, quant & présent, pour la ehimie, de se hor-
ner & poursuivre la recherche de procédés plus préeis, et nous
sommes ainzi conduits 4 nous contenter d'étudier le edté spéeial
qui concerne la consommation, question compliquée aussi par
beaucoup d'éléments divers, parmi lesquels le edté commercial
a4 une importance considérable qu'il est bon de siznaler de suite.

Consommation du café en France,

Il résulte, en effet, des états publiés par 'adminisiration des
douanes que le commerece total de la France en cafés divers s'est
elevé, en 4874 et 1875, aux chiffres suivants

| —

DEBIGNATION. 18745, 1875. |

| Consommation en Frames., . ., .. 38,708,592 48 M3 197k ]
| Exporiation, .. ...t nnnnnnnn. 28,278,455 3,195,009
i Total..,....... 67,083, 368 a1 209, 124

— e
—_—

Cette consommation, en France, est alimentée par des prove-
nances diverses et dans les proportions suivantes :
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—— e =

1874, 1875,
e — e ™ — i
DAYS DE PROVEXANCE. Proparkion I'roportzon
ax | A ha
IJLH'}"TI-TE:E IHH$F:|'::|EPH I::IL'*'}'T]'TES' I}Jﬂiﬂ?ﬂ‘ﬁli*t
TIFTLLE, TOTALE.
- . kileg. kilzg.
Ezvpte et Afrique.,, . ... | 1.222.%65] O.GH {. 5304721 0.034
Ind:shrugahﬁ% ......... o B, 080 0437 T.oE, 3531 0.4a6
[ir!es Hollandaizes A 1.886,3580 0,007 1228 747..] 0,025
Grisil, oo puiennan.. B.044.335]  0.230 1| (22 549,.| 0.243
lfuulémala 3025 ';.1I 254, Fizﬁ}
| ‘I-_-ilnﬁznﬁht. vo JHIDL0GT ] £.587.238) 0017|5200, dm 3.R635.5%5) 0, {00
Na-Grenade, 1,035,536 1.141.2300 |
Hatli, oo vssinssnrnnnns [{,199, 433 0.200 13,057,995, .| 0.270
Guadeloupe, . 288, 131 { {57,543
Martinique, | B 1105, TEG 100 002 70 4360 A1 060 [T
Réupion, ... 423.830) | 181807
}Hffﬂﬂi-...*...,.‘.... b.i4%F 204 TR1D 605, , 0154
Total, . ........J38.508 %12 48.013.197.. {0040

La valeur réelle de cette quantité de café consommeée est i son

arrivée en France :

DESTGXNATION.

1874,

1875.

]‘:Eiijn& :'Ijla L O A O L I R A
Les droits pergus 4 Ventrée s'élb-
VERL G v siannas Pea

88,256, 3200
60,664,324

! Total.....

145,920,654

105,143 904F
753,033,243

180,182 144

- -

Ce qui met le prix moyen & 3 fr. 85 le kilogramme en 1874, et

adfr. 75 en 1875,

On woit par ces chiffres que, si la production est une source de
fortune pour les pays qui fournissent cette denrée, les droits
actuellement pergus ne sont pas moins profitables au Trésor et
séiévent & 70 ou 71 ponr eent environ du prix de revient en
France. C'est beancoup plus que pour le vin, et bien plus qu'il
serait désirable au point de vue de la santé publique, comme

nous I'avons dit plus hant,

Augmentation de la consommation du café en France,

On remarquera saus doute avee satisfaction, au point de vue gé-
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néral de 'h¥gitne, quela consommation en France s'est accrue de
38,078, M2 kil. a 48,043,107 kil. soit 10,065,715 kil. ou de 0,26
dans 'espace d'une seule année, de 1874 4 1875, A V'inverse, on
verra que, dans cette consommation de la France, les cafés
d'Egvpte, de la cte orientale d’Afrique, connus sous le nom gé-
nérique de cafés Moka, n'entrent que pour 0,031 en 1874, et que
pour 0,034 en 1873, et ceux des colonies francaises, la Guade-
loupe, la Martinique et la Réunion, ensemble, en 1874, pour
0,021, et en 1875 pour 0,008 seulement. Ce qui indique que dans
nos colonies la production déeroit notablement. Mais on peut
assurer que sous le nom de cafés Moka, de Martinique ou de la
Réunion, il se vend dans le commerce de bien plus grandes pro-
portions de cafés d’autres provenances, dont les qualités permet-
tent cette frande commerciale, assez innocente du reste. Il en est
ainsi des cafés du Brésil, qui ne figurent dans cet état, en 1874,
que pour 8,914,333 kil., et en 1875 pour 14,622,319 kil. D'an-
ciens preéjuges, que le peu de soins apportés autrefois 4 la réeolie
justifiaient en partie, mais qui sont i peu prés dissipds aujour-
d’hui, avaient conduit le commerce 4 les livrer comme café
d'Haiti, dont I'introduction s'élevait, en 1874, & 11,199,433 kil
et en 1875 a 13,057,333 kil., tandis que ceux-ci leur sont en réa-
lité infériears de qualité, comme on le verra plus loin. Le eom-
merce est du reste avjourd'hui mieux édifié sur ce point.

Influence de ige,

Il en est des cafés bien récoltés de méme que pour les vins, et
surtout pour les vins généreux, U'ige en améliore la qualité, et
une fois qu'ils sont parvenus 4 un degré de siceité convenable,
ils se conservent indéfiniment.

(Jn verra que nousen avons enun exemple remarquable dans un
€chantillon parfaitement authentique, qu'une girconstance per-
sonnelle a mis & notre disposition, et qui provenait d'un présent
fait, en 1829, & 'amiral de Rigny, aprés le combat naval de Na-
varin. Onen trouvera la preuve plus loin.

5i, de méme que le vin, le eafé n'acquiert ses qualités pour le
consommateur que quand il a subi 'épreuve du temps, cette con-
dition est aussi un obstacle 4 ce que le commerce le livre darnis les
meilleures conditions désirables,
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En effet, les cafés les plus secs, dont la conleur est, en général,
jaune pile, ont une densité gravimétrique, déterminée sans las-
sement, d’environ 500 grammes au décimétre cube, tandiz que
ceux qui ont une apparence verdiire, et dont la récolte ne date
pas de plus d'on 2 deux ans, pésent en moyvenne 680 grammes i
700 grammes, et parfois plus au décimétre cube.

Or, le café se vendant toujours au poids, le producteur et le
commerce ont intérét & le livrer nouveau ou vert, parce que le
consommaleur ordinaire ne voudrail pas paver la différence de
prix correspondant i celle de la densité,

Cela est si vrai, que les marchands des trés bons cafés de la
cote d'Afrique, dits moka de Zansibar, ne peuvent habituellement
livrer que des cafés de deux ans au plus, au prix de & fr. 80 le
kilogramme, et rarement 4 la densité de 500 grammes, parce que
sl les cafés étaient parfaitement sees, ils vaudraient plus de 6 fr, 50,
en tenant compte de la perte par dessiceation et de l'intérét de
leur prix d'achat.

A Tappui de ces obzervations, nous donnerons le tableau sui-
vant des densités graviméiriques ou du poids du décimitre cube
des différents cafés que nous avons examinés , avee I'indieation
approximative de leur fge depuis la récolte et du nombre de
grains au déeilitre, |

Ce dernier renseignement, sans &tre bien important, n'est ce-
pendant pas indifférent 4 conunaitre, attendu que les variétés les
plus fines de gout sont, en général, celles dont le grain est le plus
petit, saul certaines exceptions que nous signalerons.
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ET EN PARTICULIER SUR LES CAFES DU BRESIL. {3

Observation,— Tous les cafés du Brésil indiqués dans cette note
comme cafés jeunes ou verts venaient effeciivement de la récolle
de I'année méme, paree qu'au Brésil ceite opération commence
en avril ou mai et qu'elle se prolonge parfois jusqu’en seplembre,
meéme en novembre, par suite d'irrégularités dans la maturité.
L'on a soin de ne cuoeillir les fruits qu’ao fur et & mesure de cette
maturité, de sorte que 'opération dure environ six mois.

Densité gravimétrigue des cafés divers [suile).

DATE ETAT PEXSITE | NOMBRE
FROVENANCES. B} - de gealns ||
de la réeclle. BT GROZSEUR DES GRAINS.) gravtmétrique]| Lo adctiiee.
.. , | 1878 Grainsréguliars ovoides, fins. aa2 412
frésil. M. de Nioae. | 1873 | Grains réguliers, plats, fins . 662 d24
Guadelouptee e e ecos . sessa! 1BI3 4 1d. " SR Ga0 382
Hartindque. «ovaunseas aa C1E73 & 1874 1d. WY eCs &3l 414
L S = 1 Id, Eros, . G10 S
Hatti.| Salot-Mare, ....q.: 1874 14, idas e G432 an8
| CHpeeasninenna.. 1ETH 1, ..., B16 418
Zangibar {de la ci® Lombard), 1874 . fine, .. .. . 665 &2
: Movenpes géndrales, .. . 92 369 l

e la I,l"'m'me _g;rénémfﬁ des gmi}w de e:':zfé.

Il était intéressant de savoir =i la forme apparente des grains
du café poovait servir & en reconnaitre la provenance et la va-
riété. T'ai eu recours, & cet effet, a 'expérience de mon savant
confrére, M. Duchartre, 'illustre botaniste, et je I'ai prié d'exa-
miner, sous ¢e point de vue, un certain nombre de calds, dont la
provenance m'était bien connue.
~ Dans ce but, je lui ai remis des échantillons des variéiés sui-
vantes :

Moka (rés-ancien, moka de Zanzibar, Réovion, Martinique,
Ceylan, Java, Sainl-Domingue , Brésil, de MM. Rocha Leao, Fri-
burgo et Leite Guimaraés,

Je transcris ici le résunltat de cet examen :

« Les dix échantillons envoyés ne présentent enlre eux, quant
u & l'apparence exiérieure, que des différences pen prononcées,
w et je doute qu'd 'exception d’un ou deux cas on puisse en Lirer

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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14 NOTE SUR DIVERSES VARIETES DE CAFE

o un caraetére assez net pour faire reconnaitre la provenance de
W chiacun.

« La couleur fournirait pent-dtre un indice plus apparvent et
o« plus tranché, si on ne savait (comme on le verra plus loin)
o qu’elle est influencée par la nature du lerrain, et que pour sa-
tisfaire au godt de certains pays du Nord, les producteurs sont
parfois conduits & donner 4 leur café une ecouleur olivitre,
L'organisation intérieure étant la méme dans les orains de tous
les échantillons, ainsi qu'on le constate en les conpant en tra-
vers ou en long, il ne reste, comme moyen de comparaison ,
que lexamen des caracléres extérienrs, dont on résumera les
conséquences ainsi qu'il suoit :
v e Forme géndrale. — Sous ce rapport, un seul échantillon
« se distingue au premier coup d'eil de tous les antres, c'est
« celui du café de la Réunion. Ses grains sont notablement plus
« allongés, relativement & leur largeur, el moins ¢pais que tous
« les autres ; de plus, leurs deux extrémités sont moins obtuses el
« moins arrondies et presque pointues, tandis que celles de toutes
« les autres variétés sont fortement émoussées el arrondies. »

On verra cependant, un peu plus loin, que le cafié de Vénézuéla
et qu'un des échantillons du Brésil, fourni par M. de Rocha Leao,
se présentent dans une triés grande proportion sous la forme tris
caractérisée de grains complitement avrondis ou ovalaires, qui
ont fait Iobjet d'un examen particulier de la part de M. Du-
chartre,

g0 Egalite ou indgalité des grains, — L'apparence, sous ce rap-
port, dépend évidemment beaucoup des soins donnés i la cul-
lure et surtout 4 la récolte. Les cafés du Brésil, en général, et
I'on pourrait dire sans exception, sont remarquables quant 4 la
neltete, 4 la régularité des grains. Ceux de Sain l-Domingue et de
la Martinique sont aussi assez ézaux. Mais il en esi tout auire-
ment des différentes variétés de café Moka et méme de celui de la
Réunion, quoique ce dernier soit bien trid quant au mélange de
grains ou de corps étrangers,

3¢ Grosseur des grains., — Ona vu dans les tableanx précédents
que certains cafés du Brésil sont 4 gros giains, mais gu'en gé-
néral ils sont de grosseur moyenne de 400 & 430 grains an déei-
litre, parmi ces derniers sont ceux qui ont paru les plus fins i la
dégustation.

2 oa 2 & =2 5 5
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ET EN PARTICULIER 8UR LES CAFES DU BRESIL. 15

Les cafés moka et ceux de la Réunion sont awssi notablement
plus petits,

4 Propartion des grains ronds.— Certains cafés ayant particu-
litrement altiré notre altention sous ce rapport, nous avons anssi
soumis la question & notre confréire M. Duchartre, qui a bien
voulu nous répondre dans les termes suivants :

« La baie du caféier renferme normalement deux graines, vul-
« gairement appelées feres, qui se trouvent situdes en face I'une
« de I'antre. Il en résulte que les deux faces en regard élant for-
« ceément planes, chaque graine a une face interne plane et une
« face externe convese. La ligne d'union des deux faces forme
@ une aréte légérement émoussée. Mais il arrive sur certains
u pieds, qui paraissent méme avoir donné liea & des races, que
« l'une des deux graines avorte constamment. Dans ce cas, la
« graine restée seule n'étant nuilement génde dans son dévelop-
¢ pement par une antagoniste infléchii fortement ses deux cdtés,
etil en résulte que la seclion iransversale de cetle graine de-
« vient & peu prés eirculaire, tandis que celle des graines nor-
« rnales est simplement demi-circulaire.

« Il semblerait que, dans les cafés formés ainsi de graines qui
« sont venues seules dans leur baie, les grains dussent &tre plus
« gros comme ayvant &0 mieux nourris, mais il n'en est rien. »

En effet, en jetant les yeux sur les tableaux précédents, dont
nous reproduisons quelgques chiffres dans le suivant, on reconnaft
que les densités graviméiriques et les nombres de gzrains au dé-
cilitre sont & peuw prés les mémes pour les cafés ordinaires el
pour les cafés ronds du méme dge an méme état de siceité,

Il convient d'ailleurs de taire remarquer que, dans les variétés
désignéessous le nom général de café rond, la plus grande partie des
graines a réellement cette forme, quoique 'on y trouve foujours
quelques grains plats, de méme que dans les cafés ordinaires il y
a aussi une certaine proportion de grains ronds,

Le tableau suivant donne pour quelques variétés, et en parti-
culier pour les cafés ronds, la proportion approximative des
deux sortes de grains.

=]
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L5 NOTE SUR DIVERSES VARIETES DE CAFE

Proportion des grains plats et des grains ronds dans certains cafés,

i \ PROPORTIOX
| N i NOMBRE .
PROVENANCE. '-J_':IE:IE; DEXSITE de grains ' DES GRAINGS.
la récolte, |gravimétrique. |am decilitee,;, — 1
PLATE, | EOXDE,
| Cr.
| Moka, ouuiaeaenen, 1520 S00 R0 E2 32
REUDION. o s svnenvnnaas| 18G4 G300 2R | 9§ f
Brésil ordinaira, ,...... {872 522 204 | a2 2
Brésil de Minaz Gérads, . .| {1875 G £#2 | i 3
Brésil, Rocha Leao, rond .| {875 BO2 00 V& L
Id. plat, | 1875 GE8 406 1 100 ]
Yéncfmtla.,, ., .. eannss| 1BH3E (3% 00 1 25 7
San-Salvador, . ........ {873 A2 P ) &1
Nosgi-BE, eultivé, ... ... trig sec, GR% §32 | D3 T
Nossi-Bé, saovage, .., .. | trés sec, | 440 T8 0 67 33
Moka Tanzibar, ., ...... {1876 ;| 66 502 il 1]
(Province de Kin) de M, de [
WIOBE, o ovinanns N I it 2% 0 03 7
Ceylan {Pointe de Galles]. |moyen sec, G850 ¥z 0 B0 1a

Ce tableau montre, avee évidence, qu'il y a effectivement cer-
taines variétés de cafés dont le grain rond el unique est le type,
le grain plat n'étant que l'exception. Tels sont ceux obtenus
au Brésil par M. de Hocha Leao, cenx de San-Salvador et de Viné-
zuéla.

L'on reconnait aussi que dans les calés fins le mieox cultivés,
le nombre des grains plats domine d'antant plus que les soins
apportés a la récolte ont été plus grands. Ainsi, dans le moka de
choix donné, en 1829, 4 amiral de Rigny, le nombre de ces
grains plats n'était que de 62 sur 100, Aujourd’hui, dans les mokas
de Zanzibar, bien récoltés par les soins de la compagnie spéciale
qui les exploite, il est de 91 sur 400. De méme, pour le café de
la Réunion, il est de 94 sur 100, pour celui de Ceylan de 90
sur 4100, pour celui de Rio, qui a été donné par M. de Nioac, de
83 sur 400, Enfin, le café dit plat, de M. Roeha Leao, parait com-
plétement exempt de grains ronds'. Un résultat analogue s'ob-

. On m'a assuré d'aflleurs que chex eet habile propriétaire 'on exéeuts

mecaniquement la séparation des grains plala ou ronds; ee quoi expliquersit le
résnitat précédent.
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serve sur la plupart des calés du Brésil, et il est remarguable que
le café sauvage de Nossi-Bé prisente aussi une proportion de
67 sur 100 de grains plats,

Un avu par les tableaux précédents que la densité gravimé-
trique moyenne des calés sees est denviron 330 grammes an dé-
cimétre cube, mais gu'elle s'ahajsse pariis 4 3L0 grammes of
an-dessous,

Parmi les cafés vieux, il en est guelques-uns dont la densité
graviméirique excéde de beaucoup la moyenne, De ce nombre
sont le moka d'Aden, de Zanzibar. le cafe de 1a Béanion eteelui
de Ia Cochinchine.

Le tableau préeédent velatif aux cafés jeunes ou verts, ou ié-
coltés depuis moins d'un an, montre combien la denszitd est
influencée par I'dge, puisque pour les cafés d'un an de réecle la
valeur moyenne est de 669 grammes, soit 670 grammes au ddei-
melre cube, tandis que pour cerlains caiés vieus cclie I0yenne
ne s'éléve qu'i 359 grammes: ce qui établit entre le poids du
décimeétre cube une différence de 110 grammes ou d'environ
21 pour cent, et obligerait 4 vendie ded v, 4 6 fr. le kilogramme
des calés vieux, tandis que la méme variété de deux ans de
récolte ne vaudrait que & fr., v compris fes droits de dovane en
France.

On va voir cependant que pour danires eafds 1rds hous, tels
que ceux de MM. Friburgo el fils, la perie par dessiccation a pres
dix 2 onze ans ne 'éléve gudra qu'a 0,10,

Effets de la dessiceation agturelle des e fis,

MM. Friburgo et fils avant bien voulu nous EHVOYEr I'écemment
des échantillons de lewrs cafés de Cantagallo des anndes 1866,
1867, 1868, 1870, 1871, 1872, 1873, 1873, clest-i-dire de huit
récoltes diffdrentes, il nous a &1 possibile de constater, gu'abstiac-
tion faite de l'influence parfois trés sensible des variations de la
salson, et des cireonstances dans lesquelles 1a véeolte a &6 [aile,
la densité gravimeirigque do eald de ces productenrs, qui, en 1576,
avait été trouvée pour ceux de 1878 voisine de 700 grémnmes au
décimetre cube pour les cafés non lavés, n'éiait plus aprds ciag
ou six ans que de 623 grammes, of gu'a partic de cet dge ells
cessait de diminuer sensiblement,

XI.

LR
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14 NOTE TR DIVERSES VARIETES DE CAFE

Elle a ¢t en effel trouvée, en 1877, pour le café des années ;

1866, I 1867. {868, 1870, 1871.
i
Ou aprés,, —( 11 ans. | {0 ans. 9 ans, T ans. 6 ans.
Ezale &.,,, =| 627 gr. | Gi7 gr. | 618 gr. | 616 gr. | 622 gr.
|

T —

Moyenne générale 625 grammes an décimétre cube,

| —

1l résulte donc de cette comparaizon que le café conservé en
lieu sec arrive & un état normal de siccité aprés cing ans environ,
et que c'est & cet dge qu'il convient seulement de le consommer,

Cet état est daillenrs généralement manifesté, comme nous
I'avons dit, par Ja couleur apparente du café, qui devient alors
jaune plus ou moins elair, suivant la natore du sof ot 1l a crii et
celle du climat.

Ainsi les catés moka ont une feinle jaune-orange tirant un peu
sur le rouge, dont ceux de M. Friburgo de Cantagallo et ceux de
la Martinigue "approchent un peu, tandis que cenx de [a Béunion
sont d'un jaune plus pile | et que cenx du Brésil, du district de
Campinas, sont tout & fait ples,

Mais on voit en méme temps que la perte de poids par la des-
siccation naturelle s'élive en movenne 4 environ 0,10 de celui
qu'a le café aprés la réeolte, lorsqu'il est liveé au commerce.

Il convient de rappeler, comme chacun le sait, que I'dge des
cafés n'a pas seulement pour résultat de leur enlever une partie
de hnmidité qu'ils contiennent naturellement. 11 a surtout pour
elfet de leur faire perdre cette saveur particuliére et désagréable
qu'en deésigne sous le nom de godt de vert, tout en leur conser-
vant l'arome particulier 4 chaque variéeé,

Cest ce qui, pour les consommateurs, donne une valeur parti-
culitre aux vieux catés conservés dans des lieux sees, et doit en-
gager les vrais amateurs & s'approvisionner longtemps d’avanee
de café comme de vin,

Observation relative ¢ Finfluence du sol sur lg coulour des cafés.

Si I'ige des calés ou le temps écoulé depuis I'époque de la ré-
colte se manifeste d'aiilewrs la plupart duo lemps par leur couleur
plus ou moins voisine du jaune clair, il convient de remarduer,
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comme nous lavons fait, qu'ils alteignent cette teinte 5 des
epoques différentes, suivant leur conleny primitive plus ou moins
foncée, selon la nature du sol et selon Ie elimat.

D'aprés des renseignements qui m’ont éié communiqués par un
propriélaire éclaivé du Brésil, et conformément aux indications
données par le docteur J. Moreira, il existe dans I couleur et la
qualité du café de ce pavs des différences nolables, principale-
ment dues 4 la nature du sol e 4 I'exposition.

Voici ce que dit Moreira :

« Généralement, le caféier cultivé dans les terrains bas donne
« un fruit plus développé, d'une couleur foneée et d'une saveur
“ peu prononcée. Celui que I'on cultive dans les terrains élevis

« donne de petites graines blanchiires dyant un godt et un
« arome irés forts et trés agréables.

Les terres movennement légtres et silicenses paraissent dire
les plus favorables & sa qualité, Celles qui sont trop riches en
humus et qui ont laspect nuirdtre fournisseni des cafés moins
fins, et dont la coloration plus fonede persiste plus long-
lemps.

Ces circonstances nous ont expliqué les grandes différences e
nous remarguions, quant a la eouleur des diverses variétés de
de cafés qui nons avaient é1é envoyées,

Salubrité des terrains propres 6 In culture du café.

Il résulte du passage de I'ouvrage de Moreira, que nous venons
de citer, que les ferrains propres i la production des meilleurs
cafés sont les sols élevés, les terres léoires et siliceuses, el par
conseéquent ceux qui réunissent aussi les meilleures conditions de
salubrilé,

Ce dernier point de wvue, étranger & la question qui nous
occupe, mérite cependant 1'attention sous les rapports de la colo-
nisation et de I'immigration pour laquelle Ia réputation d'insaly-
brité, injustement étendue 4 tout le pays, west nullement fondde,
L'on voit, en effet, que les agriculleurs qui voudraient se livrer,
au Brésil, & la eulture si facile et =i fructueuse du café ¥ irouve-
raient & la {ois profit et sécuriié,
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Essais de dessication artificielle,

L'ensemble de ces observations et la considération de 'aug-
mentation Ju prix des cafés qui serait la conséquence du déchet
de 0,10, résultant de la dessiccation naturelle pendant cing ans,
jointe 4 celle de la perte d'intérét durant ce long intervalle, m'ont
engamé & rechercher si par des movens simples, rapides el peuy
dispendienx, 'on ne pourrait pas parvenir i enlever au café noun-
veatl, en trés grande partie au moins, le goat de vert qui le dé-
précie.

A cet effet, jai en recours au procédé employé pour la dessic-
cation et la conservalion des légumes [rais: 'éluvage et la venti-
lation.

Les essais onl &0& faiis avec 20in dans M'usine de M. Groult ainé,
hahile fabricant de pdles alimentaires, qui, pour un aulre pro-
duit aussi abondant qu'important de cetle contrée, a dans le
Arésil des relations commerciales qu'il se propose d'étendre aun
crand avantage des deux nalions amies.

Les premiers de ces essais ont €1 exécutds sur des cafés de Can-
tagallo de MM. Friburgo et fils, qui m'avaient été envoves en 1876,
et provenaient de la récolte de 1873. Les échantillons choisis
étaient du café lavé et du café non lavé de ces producteurs.

Dans de premiers essais, la température de I'étuve a €1é main-
tenue entre 70° et 75°, mais la ventilation n’avail lien que pen-
dant le jour ou la moilié du temps. Le café élait élendu sur des
toiles mélalliques, de sorte qu'il était égalemeni aéré et chauffé
en deszus el en dessous.

Les résullals de ces expiviences sont résumés dans le tableau
suivand :
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.E':ui:age et ventilation des m‘.ﬁéﬁ i fa tempcrature de "T0e & THe,

DUREE { PERTE
DE PAR DESIICCATION.
N | s w43, N* 14, |
TSR lvenlilation. Cafd lavé | Calénonlavé,

|
! | Les deux échantillons dijh légdrement
décolerds sont devenus jauses poo- ||

[ ls
06 i 0.102 0.102 geaires, somme los cafes des mbmes
prodocteurs de {866, ou de onze

14% 72 . 402 0, L) aps d'dge,
Les deux édchaniillons semblemt avoir
A80 [ 230 0.112 | 0, 102 subi wm léger commensement de
{ ; torréfection qui n'y & pas dédwelopps
de g,

La dégusiation de ces cafés torréfiés au méme degre et em-
ployés & dose égale que les cafés de méme provenance, n® 13 et
n® 14, a montré qu'aprés 93 heures senlement de séjour & Pétuve
le godit de vert avait dispara, comme par la dessiccation naturelle
prolongée. Maiz en méme temps, il a semblé qu’il serait plus nui-
sible qu'utile de prolonger Topération au deld de ce terme, &
moins qu'il ne sagit de cafés tout 4 fait verts,

On arriverait ainsi 4 pouvoir liveer, peu de lemps aprés fa ré-
colte, des cafés arrivés & trés pen prés an méme état que #ils
étaient plus vieux de quatre 4 cing ans. Il y avrait, il est vrai
le méme déchet de 10 pour cent que par la dessiccation naturelle
prolongée, mais on éviterait la perte d'intérét qu'elle occasionne.
La dépense de combustible nécessitée par I'étuvage me semble
de peu d'importance dans un pays oil le combustible n’a quune
faible valeur; mais ce chauffage exige des soins et des précau-
tions, dont il pourrait étre bon de se dispenzer.

Le but principal de la dessiceation artificielle ne doit pas étre
d'enlever aux cafés nouveaux 'humidité qu'ils conliennent en-
core apres la récolte, mais bien, £'il se peut, et surtont, le prin-
cipe essentiel du goiit de vert, et pour que l'opération sintroduise
dans la pratique agriccle, il faut la véduire aux termes les plus
simples. Il m'a done paru wiile de chercher i la limiter a la ven-
tilatinn par eourant d’air & grande vitesse, 4 la simple tempira-
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ture de 30° & 35°, qui est celle de Vair ambiant aug Brésil, au mo-
ment de Ja récolte,

C'est dans cette intentlion que j'ai fait exécuter chez M. Groult
les expériences suivantes :

Quatre échantillons de 500 grammes chacon des cafés de Cap-
tagallo, envoyés par MM, Friburgo et iils, provenant de la ré-
colte de 1873, ce qui lear donnait déja deux ans dige, ont été
mis dans les étuves dont la température a ét¢ maintenue a
30° ou 35°%, et ils y ont été soumis 4 une ventilation active, qui ne
s'exercait que pendant les journdes de la semaine, tandis que Jes
cales sont restés avee continuité jour et nnit dans Pétuve.

La durée de cetie dessiceation a é1é différente pour ces échan-
tillons, et les résuliats de cette expérience sont consignés dans
le tableau suivant :

|
DURRE DE PERTE APPARENCE
- par
F i - ET OMHEERVATIONS.
Pétuvage. Tl!l]ti[l:l![ﬂﬂ- PESSICCATION.
165 T2h .0%68 Ces quatre échantillons ont perdn & pau pris
- fe méme poids dans L'apération, et leyr
| 338 13 .07 apparende oe §'est pas modifide seasible-
= ment. Elle est restée celle de cafis de
S04 216 0.082 deuz 2os de récolie,
| BT 2EY 0,08/
0,083
| | '

A la dégustation et comparé, dans des conditions anss; iden-
tiques que possible, avee du café du méme producteur de 'an-
née 1871, c'est-A-dire aprés zix ans d'dge de récolte, le cafd, ventild
4 30e ou 35° pendant trois on quatre semaines, a paru aussi bon
et de méme qualité que celui de 1871, desséché naturellement.

Le café qui avait seulement subi quinze jours d'étuvage a
serablé également débarrassé du goiit de vert qu'il avait encore
aprés denx années dcoulées depuis sa récolte.

Pour appliquer les résultats de ces essais, le café devrait éire
Croyons-nous, déposé en couches de 0,05 an plus sur des chissis
garnis de toiles métalliques, qui laisseraient librement circuler
air au-dessus, au-dessous et ay travers des couches, Une étuve,
avant seulement quatre rangdes de chissis de 12,80 de largenr,
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disposées sur une longueur de 10 métres, suffirait pour débar-
rasser ainsi du goQt de vert, en un mois environ, 2 000 kil. de
café avant passé quelque temps an soleil.

L'on comprendra sans peine, qu'élranger aux conditions de la
cullure et de la récolte, je me contente dappeler laitention des
productenrs de café sur les conséquences & tiver rdes observations
précédentes. Eux seuls peuvent en appréeier Iutilité,

Préparation du eafé.

Les soins donnés & la préparation des cafés sont, on le sait,
d'une trés grande influence sur appréciation qu'on peut faire de
leurs qualités; aussi nous excusera-t-on d'entrer i ce sujet dans
quelques détails.

L'opération la plus importante est celle de Ia torréfaction,
qui doit &tre faite dans D'appareil appelé broloir, sur un feu
de charbon de boig assez vif ef surtout bien conztant. et en
tournant "appareil d'un mouvement lent mais continu, L'on dail
g'attacher 4 abtenir une teinte marron, peu foncde, bien uni-
" forme, qui cependant ne doit pas élre uniquement la méme pour
tous les cafés. Sous V'action de la chaleur, la five se gonfle, dé-
gage une odeur sui generds, aromatique, el son volume augmente
dans une proportion qui est généralement comprise entre 4.50
et 1,60, quoigue pour certains cafés elle atieigne 1.75.

La perte au briloir doit varier avec le degré de siceite du eafsd.
Pour atteindre le degré de torréfaction convenable pour les cafés
secs, il ne convient pas que cette perte dépasse 0,13 4 0,15 ; mais
elle peut s'élever i 0,18 pour certains calés encore jeunes, sans
que pour cela ils paraissent trop brilés. Le gont particulier des
consommateurs exerce d'ailleurs une grande influence sur celle
proportion. Cependant, nous devons ajouter que, quand la perte
dépasse leschifires précédents et atteint0,18 40,20 et plus, le café
prend une couleur noire et une apparence huileuse qui donue.
pen de temps et surtout quelques jours aprés lopération, lieu & la
formation de gouttelettes huileusessusceptiblesde tacher le papier.
Le café ainsi torréfié fonrnit une infusion plus forte, mais d'un
goilit amer et d'autant plus dcre que l'opéralion a élé poussee
plus loin. Il ne convient pas d'ailleurs de briler le café ni de le
conserver brilé plusieurs jours avant de le consommer, parce
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que, méme quand il pa &té worrdfid quwan degré convenable, f]
s'en dérage pen 4 now un vitncipe huileux, qui, en s'altérant 3
I"air, lui COMIMUNIGUe un mauvais gotit, Quamd le café a été con-
vertablement torvéfid dans les proportions indiquées ci-dessus,
ia dose convenable pour une tasse ordinaire dun déeilitre de ea-
pacité est de 23 grammes, ce qui, quand il est mou!u, eorrespond
a un volume d’un peu moins d'un décilitre. La proportion d'ean
esi pour une =eule tasse d'environ un décilitre et demi, v com-
pris celle qui reste absorbée par ie mare; pour plusieurs tasses,
elle peut éire un peu moindre .

Etitin, T'on doit recommander de n'emplover pour infusion
(uede 'eau & une température un peu inférieure i celle de ébul-
lition, de ne se servir que de vases en talence -en poreelaine on
en verre; ce qui exclut 'usage des cafetiéres en métal et celuj des
appareils & vapeur trop préconisés.

Cext dans lez conditions rue I'on viem diindiquer qu'ont éré
faiis les essais de dégustation dont on va rendre compie, et qui
ORt eu pariiculicrement pour objei la ecomparaison des ealds par-
venus & un état de siceité convenable pour éviter autant ([UE POs-
sible Pinfluence fcheuse du goat de vert, qui aurait fait classer -
detavorablement des cafis de 1rés bonne qualité, mais pas assez
YIEUX.

Dégustation des cafis,

Pour procider & fa dégustation des nombreuses varielés de cafs
ue noaus nous propozions d'examiner, nous n'avons pas voulu,
M. Péligot et moi, nous en rapporier & nos appréciations per-
sonnelles et nous avons réclamé ie concours d’amateurs et de
consommateurs industriels expérimentés et éelairés eux-mémes
par le publie,

En conséquence, dans une premiere série d'essais® fails au
printemps de 1876, nous nous sommes réunis & MM, Laborie,
medecin, Heuzé, de la Soeidtd centrale d'agriculture, Biguon et
vagny, cheis de deuy grands diablissements do consommation
ei, dans plusiours séances, nows avans cherché 4 nous rend;e

. Duprie co dosage an velt e s do g franes 1. Ellogramene de eafé non
I:-:l.-ll" ]il L] '..'I:'! '!i-s':'ili'.l'l,' ['|."-'|'||-:'_-! I IE rcan 3'--_-:|:-_.-¢_

#. Lt dose em;loyée dans ces essa’s n 614 de 25 grammes de café torréfié par
bazzr d'un ddefliire.
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comple des qualités relatives des vingt-trois variétés les plus
complétement siches de café dont nous pussions disposer pour
le moment.

Muis, pour une partie de ceux du Brésil, parmi lesquels se trou-
vaient les plus renommés, qui n'étaient que de la réeolie du
printemps de 18753, les appréciations naturellement moins cer-
taines mont pu d cette époque étre que provisnires, et n'ont
élé produites qu'd lilre de renseignements dans une premidre
rédaction de celte note. Nons nous réservions d'v revenir plus
tard, quand ils seraient parvenus & un degré convenable de des-
siceallon, ou quand nous aurions recu de nouveaux échantillons
plus vieux des mémes cafés,

Grice & l'obligeance de M. le commandant Rocha Leao, de la
province de Rio, municipe de Rezende, de MM. Friburgo et fils,
de Ia méme province, municipe de Cantagallo, et de M. le baron
dos tres Rios, de la province de San-Paolo, Campinas, ce désir a
¢1é trés largement satisfait, el nous avons recu, outre les premiers
envois, les variétds suivanies

1* De M. le commandant Rocha Leao, des cafés des récolies
de 15873 el de 1876. Les premiers ayant déji un commencement
de dessiceation soit natureile, soit artificielle, conservaient en-
core un peu Uapparence verditre des cafés jeunes. Leur densité
gravimetrique était respectivement de 649 gr, et 663 gr.

2* [e MM. Friburgo et fils, des cafés des années :

LBGE, (1867, [{H68 1870 1974, [1B72. 1873, 1875,

Avant les densités i
gravimériques de. .| 627 | 637 618 | 616 | 622 | 640 | 631 | 661

e — -~

MO¥EONE, o . vt srsennnnennnns (e

3% De M. le Baron dos tres Rios, de Campinas, des cafés de:
1874, 1875, 1876,

Avanl lez densitds oraviméiriques, 515 gr. fa23 97
Ces derniers cafés, d'un jaune pile, semblaient au premier

coup d'ceil parfaitement secs, et quelques grains portaient Pindice
A'une dessiceation artificielle.
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Une circonstance accidentelle m'avait, en outre, procuré un
échantillon parfaiternent authentique du meilleur ecafé Marti-
nique, envoyé en présent & monseigneur 1'évéque de Grenoble,
récemment revenu de cette colomie.

A I'aide de ce supplément, relatif & des variétés justement re-
nommées el antérieurement irés apprécides dans les expositions
universelles, il m’a éié possible de compléter les comparaisons
antérieures,

Quoigu’il n'exisie, & vrai dire, au poini de vue de I'arome, de
différence bien prononcée que pour les cafés Moka, nous parta-
gerons cependant les cafés dégustés en deux classes.
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DEGUSTATION. — Cafiés sees ayant un arome prononeé,

\ FROVENANCE.

AGE
depuis la récolte.

OBRERVATIONS.

=—-- |

Moka. ., . eevu vnan

|th..+...“....“

'Moka de Tanzibar, ..
Moka, achetd & Aden,

| Brésil, de Rezende, de
i M. Rocha-Leao,

Brésil, de Cantagallo
de MM, Friborgo et
fils.

Martinique, .,..
EEFl-Hﬂ. LR I I SR,
Bréail , café amarells,

L A

Nossi-Bé, ... ... .inn

Brézil, provinee de Rio,

i?'-’nu-reﬂe -Calédonie, |,

I|]:[ﬂ-Il.a de Zanzibar, ., |;

am moins 46 ans,

environ 12 ans, ,

depuiz 2 ans
jusqu'a 11 ans.

trés see, . ......
LPeE 820, . ... 6.,

13 mm'+'--l'i

irds gee, .., 0 ..

-

1873, auuunss

tres BEC, ysmanaw

Donné en 4829 a I'amiral de Rizgey apres ke combat
de Navarin, Asser bien récoité, a comservé spn
arome, 43 fineses de godl el a & trouwd trés bow.

Donné en présent 3 M, Bignon, par um consul &
Alevsndrie.

A conservd som arome eb B &t LrouveE tres bom.

Fouwrni par la Compagele di café de Tanzibar, fris

bien trig, pas encore ssex see.
A &€ trouvd irés bon.

« | Donod par les Missionnaires de la cdte d'Afrique, [

mélé de graims irrdguliers,
Tris bon.

Fourni par Ia Compagnie des Messaperies maritimes,
mélé de grains irrépullers,
Toés bon,

« | Ce café, quoiqoe emcore trop jeone, a &b torréfié

o004 el 005 de perte ar bedloie, 11 2 dbé com=
paré & diverses reprises et concorvemment & doses
identiques de café et d'ean, an Moks, su Marli-
nique ¢t an Boarbon.

i® Par rapport an Moka, il a parn posséderun arome
um peo moing fin, mats trds agréable, tris feane, e
il & fourni, 4 dose kdentbque, une infosion plus forle.

2* Par rapport au Martloique, e café de ¥, Rocha
Leao, fournit une isfusion ples forte, d'un goit
tris agréable el tris prosoned,

3® Par rapport su Bourbon, ce méme cafd & douus
une isfusion auesi forle, mais ayaot plos d'arcme.

Ce cald dont on avalt des échactillons d'dges irés
divers, a &té torréfie & des degrés guon & 4 faire
varier un pev avec |'dge. Celul de 44 aos d'Age,
torréfié & 0.12 ou 0.13 de perts, semble un peu
trop bedbe ; celod de 6 & 7 ans, peut Pétre 3 0.15;
celal de T ans b 0,16,

[l & 416 eompard an Marllnbgue eb a &b tronvd Ay
moins ozl apréable comme arome. I donne upe
infosion plus forte,

Par rapport au Bourbom, I a ples d'arome pf de
foree,

Tres bien récoltd; tris bon.

Tris bien réealté; ires bos.

Ce ¢alé amarello, & baies jaunes, remis par M, Gui-
marsts, est trés bien récoltd, 1l est trés bon et 2
da "arom,

Cafe guluvé; remis par la direction des Colonmbes.
Bien réeolitd, bon et fin.

Donné par M. de Nicae, Bien rdeolid, paralt encorn
un peu jeune ; hon, a de ['arome, et peut fire milé
avee des cafiés donx pour en relever le godt,

Assesz boa, a de l'aroma.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

e




2% N¥OTE SUR DIVEREES VARIETES DE CAFE
DEGUSTATION. — fles cafés dour, secs.
AGE
PROVENANCE. OHSERVATIONS.

depuis la récolte.

Rfunion (Saint-Leu). .
[

i G tsil [Prﬂuln::t:ﬂe Rio]

4. we 16.
I Campinaz (M, le Harnn
dos trez Hios), .

I'régil, de Santo Paulo
Campinas, no 17,,.
rdsil (Bantos-Palva) ,
L -

| Brisil (Provinee de Rio)

[ieéafl (n® [0), Capilania
de Spirita Santo, , .

Vindzuéla, .. ...,

San-Salvador, ...

(Guadeloupe, . .v.us..

Java. ..
aochinchine, ..
Rio=Munez.......
Gabion. . .u.seeens
Nossi-Bé (sauvage}, .

1869 . . 0uue
-1k
1872, .....
1867 (5 ans). ,

o dde 4 anz et d'unan

o | Trke bien récolts; d'wn godt trds fin o1 apréahle,
. | Remis par Al Goimarads, tris bien réenlid

« | Trés blen résoltd; tris ses, golt fresc ef agreabls,

1871 (4 ans). ...

1872 (3 ansj. ...
{1874

----------

1875 PR Tris hiem récolbé ; febs soc, probablement desséehs
aritfelellement, goil frane et agréable,

1BGS . ..... woos|Calé rond, n'avant quiuse feve; godt dowx o
agréahle.

IBT3. v aeenon « |Café rond, n'avaot qu'une féve; polt doux @
agrénble,

B, . A pon prés sec, miédiccrement récolté; modl dom,
mais faible.

1878 .. venns Tres sewe, midlocre,

o . | Tres sec, masvais.

Tris bicn rdcolté ; trés oo gooigo’eucore j-em_
irig see,
‘v wodd frame o azrédable,

Ce cafd en npparecce irés sec, qQUOMUCOCOTE jempe,
a dté brild a B.45 de perie, oo qui a parg d
passer e degré convenable, 1l a de arome,

Treés blen récoltd ) tnés sec, golt frane et agréable,
Trés bien récolté ; see, goit franc et agrdable.

Café Vermeltw, remis par M. Guimaraés, see, gou
[rame ef agrdable,

Tres sec, médintré,
Tres ges, midlocrs,

A petits grafod roads, & une seule féve;
lrés maorai.

ires see,

—_—

DEGUSTATION., — Cafés encore trop jeunes,

PROVENANCE.

AGE
depuis la réeolle,

OBSERVATIONS.

irdail (Minas Gerads de
Iniz de Fora)..,

| de St.Mare, ,
]I:ﬁt![des Caves, , { .
du Cap,...."

IﬂTs-li-li--Ili-l

1874 (2 ang), ,

. | Eacore trop jewme.

Trés hon, queiqu’cneore un pen jeune.

Dous, maks médioere,
Trés médicere,
| Méddipcre, a un peu o aroEd,

——

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



ET EN PARTICULIER SUR LER CAFES DU BRESIL. 20

CONCLUSIONS.

L'état d’avancement de la chimie organique ne nous ayant pas
permis malheurensement de tirer de cette étude, que nous pour-
suivons depuis deux ans, des conséquences positives quant & la
composition méme des différenis eafés, nous sommes réduits,
comme on le voit, aux résultats des appréciations personnelles
que nous avons pu en faire par des dégustations attentives. Mais
en cette matidre, comme en tant d'autres, les golts sont divers,
Je me contenie d'indiguer comme pouvant résalter des tableaux
précédents les conséquences suivantes |

1° Les cafés de U'Arabie et de la cdte occidentale d'Afrique,
désignés sous le nom générique de cafe moka , sont cenx qui ont
I'arome le plus fin et le plus prononcé. Mais on a vu qu'en 1873
ces eontrées n'en fournissaient réellement 4 la France que 0,034
de la consommation.

9o Certains cafés du Brésil, iels que ceux de Rezende, de
M. Rocha Leao, de Cantagallo, de MM, Friburgo et fils, et la va-
riété dite café amarello, ainsi que le café cultivé 4 Nossi-Bé, ont
un arome égal & celui de la Martinique, dont la production est
réduite anjourd hui & moins de 0,001 de la consommation de la
France, et ne peut en réalité exercer aucune influence réelle sur
le marcheé.

3¢ Parmmi les cafés doux, que préférent certains consommateurs,
celui de I'Tle de la Réunion parait encore le plus délicat, mais la
quantité qui en parvient en France s'élevant i peine 4 0,008 de
la consommation intérieure, il en résulie évidemment que, sous
le nom de café de la Réunion, il s'en vend beaucoup qui provien-
nent d'autres pays.

4° Le plus grand nombre des cafés du Brésil suffisamment secs
qui ont é1é essayés sont trés bien récoltés, d'un goit franc, trés
agréable, el peuveni éire acceplds par la consommation comme
les équivalents du café de la Béunion.

Ils unt parn supérienrs & tous les cafés provenanl des autres
contrées de ' Amérique.
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5° Les essais de culture de la variété de café 4 bajes jaunes,
dite amarello, pour ladistinguer de celle 4 baies rouges, nommeée
vermelho, semblent devoir étre encourageés et poursuivis, §
son arome prononcé et sa fécondité supérieure se maintiennent
quand il sera cullivé en grand, dans des lerrains riches et fi-
tiles, cetle variété parait devoir contribuer i augmenter notg-
blement la production du pays et la bonne réputation des eafis
du Brésil,

En résumé, en dehors des cafés d’Arabie, de la Martinique ef
de la Réunion, qui, comme nous venons de le rappeler, n’entrent
réellement ensemble que pour moins de 0,04 dans la CONSOMmma-
“tion de la France, ce sont les cafés du Brésil qui méritent la pré-
férence de notre commerce, non seulement 4 cause des soins
avec lesquels ils sont récoltéds, mais encore par leur bonne qualité,
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DESSICCATION DES CAFES

Juillet 1879

La préférence que les consommateurs francais accordent avec
raison aux cafés secs est si générale, qu'il m'avait paru de quel-
que intérét de rechercher les moyens de faire acquérir promple-
ments aux cafés verts la qualité que 'on apprécie dans ceux qui
ont déji quatre ou ¢ing ans depuis la récolte.

Cette recherche, dont I'utilité était assez grande pour les con-
sommateurs, en a malheurensement moins pour le commerce
francais, qui, ainsi que je m'en suis assuré, fait peu ou point de
différence, quant an prix, entre les cafés vieux el les cafés nou-
veaux,

Cetie indifférence du commerce A cet égard a done rendu,
pour le moment du moins, & peu prés inutiles les expériences
que jai poursuivies depuis plusieurs mois, & ce sujet, avec le
concours empressé de M. Groult, habile fabricant de pites ali-
mentaires & Paris.

Mais le goiit du public peut se perfectionner, et le jour ol il
serait certain de trouver toujours dans des magasins connus, avec
les noms des lienx de provenance et ceux des producteurs, les
premitres qualités de cafés du Brésil, suffisamment vieilles,
sdches et exemptes du goiit de vert, il parait probable qu’une
clienttle plus nombreuse serail assurée 4 ces produits, qu'on
cesserail peu & peu en France 4 se laisser induire en erveur sur
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les lieux d'origine et que les bons ealés du Brésil y obliendraient,
sous leur véritable nom, la faveur gu'ils méritent.

C'est ce qui m'a engagé & faire connaitre, dés i présent, les essais
suivis de suceds que j'ai lentés pour parvenir i faire acquérir A
des calés nouveaux, sans altérer en rien leur qualilé, la douceuy
el la finesse de goit des plus viens.

Effets de o dessiccation naturelle.

Tai fait voir, dans une précédente note sur les cafés, rédigie
en 1876, que la comparaison des densités de eenx qui avaienl
été produitz dans les cultures de MM, Friburgo et lils, pendani
les annédes 1866-67-68-T0 et 71, avee les densilds des catés non-
veaux de 1873, conduisait & reconnajire que le poids du dé-
cimetre cube diminuait assez régzulidrement par leffet de Ia
dessicealion naturelle, pendant les quatre ou eing premidres
années, et qu'aprés ce laps de temps il devenait station-
naire,

Le café de 1875, par exemyple, pesait en movenne 704 grammes
au litre et son poids s'abaissail au bout de qualre ans a
623 grammes environ, ce qui correspondait 4 une diminution
de 79 grammes ou 0,11 de sa densiié primilive,

Tai moniré aussi qu'en perdant de son poids, le café était
débarrassé complétement du goit de vert si desagréable qu'of-
frent les caiis nouveaux et qu'il avait acquis toute sa qualité,

De méme le café plat 4 petits arains de M. Rocha-Leao, de la
récolle de 1875, examiné en 1879, cest-i-dipe Apres quatre ans
de récolte, a aussi perdu 0,11 de son poids de 18735 et est ézale-
ment alors devenu fort bon.

Tout récemment encore, avant recu en méme temps do café
nouveau de la récolie de 1878, d'apparence verdatre trés pro-
noncée et duo café lavado de la récolie de 1867, provenant tous
deux des propriéiés de M. le baron de Sapuecaia, j'ai également
constaté que., par 'effet de la dessiccation naturelle, ce calé avait
perdu 0,11 de sa densité primitive: que celui de 1867 était
trés bon, tandis que celui de 1878 avair un golt de vert trés
dézagréable,

De 'ensemble de ces résultats, observés sur des cafés d'époques

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



SUR LA DESSICCATION DES CAFES. 33

el de plantations Jifférentes, il résulte cette conséquence impor-
tante que ;

Par I'effet d'une dessiceation naturelle, prolongée pendant quatre
ans environ ou plus longtemps encore sans inconvénient, Je
café nouvean perd en movenne 0,11 de son poids primitif ef
acquiert alors senlement la bonne qualité que le consommaleny
francais recherche,

e dois toutefois faire remarquer que tous les résultais précd-
dents sont relatils & des cafiés plats.

Les cafés ronds, dont le grain est presque complélement en-
louré par cetle enveloppe dure qu'on nomme quelguefois le
parchemin, se desséchent beaucoup plus lentement, changent
moin: de couleur et conservent beaucoup plus longlemps le
goit de vert: ¢'est ce que j'ai consiaté en comparant, en 1879,
le café rond de 1875 vécolté chez M. Rocha-Leao avee le café plat
du méme producteur et de la méme récole,

i la pelitesse de =on zrain le rapproche de la grosseur de
ceux du moka, dont on lui donne 4 tort le nom et dont il n'a
nullement la forine i la couleur, c'est done avee raison fque le
commerce brésilien, malaré cetle usurpation de nom, ne le classe,
comme qualité, qu'an troisitme rang, '

En résumé, il résulte des ohservations priécédentes que, pour
que les cafés nouveaux acquilvent leur meilleure qualite, il faut
et il suffit que, par 'évaperation des huiles essentielles fqui lear
donnent le goit de vert si désagréable, quand ils sont trop jeunes,
ils aient perdu 0,11 environ de leur poids.

Tel est le but que je m'élais proposé datleindre dans Ig
recherche d'un procéddé de dessiceation artificielle: majs il fallait
en meme Lemps que, par lapplication de ce procédé, le goit
agréable de la fve ne finr pas plus altéré que par la dessiceation
naturelle,

Or, celles-ci s'évaporant 4 Pair libre ou dans des locaux dont
la tempiralure atteint ravement en France, et ne dépasse gudre
U a 35 au Brésil. la prudence conseillait de dessécher le cafd
davs des étuves dout la tempéraiure ne dépassit pas nolable-
ment ces limites et de suppléer 4 un excés de chaleur par une
ventilation abondante, qui produisit le méme effet quurne longue
exposition a lair.

Xi. 3
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De premiers essais, exdeutds en 1876 4 luzine de M. Groult, &
Vitry, prés Paris, m'avaient déjh montré que le résulial désird
pouvait &tre atteint 4 la température de 70 4 73° avec une dimi-
nution de densité de 0,10 environ et méme i la tempéralure de
30 a 3,

La confirmation de ces résultats, par des expériences exécutées
en grand. sur des quantités notables de calé, m'avanl parun
d'une certaine importance, j'ai eu de nouveau recours i I'obli-
geance de M. Groult, qui a bien voulu metlre ses Gluves & ma
disposition, et j'ai demandé & M. d'Oliveira de me donner, pour
les exécuter, deux sacs de café de B0 Kilogrammes charcun,

Ces cafés provenaient, I'un, des cultures de M. Antonio Camargo,
Campos, de Belem, de Desclavado; laulre, de celles de M. An-
fonio Moreira Lima, d'liatiba. Tous deux étaient de la récolte
de 1877, et faisaient partie de envoido club de Lavoura, qui a
figuré i I'Exposition de 1875,

Le programme des expériences i faire était vézlé comme il
suit, et il a é1é exactement suivi :

Expériences de dessicealion a faive suv des cafis de dewre années
de ricolle,

« Le café sera élendu sur les cadres oun claies & 'épaisseur de
e D=.02 environ.

« La tempirature de 'éluve sera de 300 & 35° centigrades,

« La ventilation aura 'activité normale de [ usine.

:: ?es echantillons d'un litre chacun sevont prélevés sur les
w cafes : '

« 1° Avantl 'éluvage;

a 2° Aprés quatre jours d'éluvage continu;
« 3° Apres huit jours d’étuvage continu;

w &o Aprés douze jours d'étuvage continu ;
w 3° Aprés seize jours d'éluvage continu;

« On déterminera pour chacun de ces dchantillons la densité
a ou le poids de 1 décimétre cube, rempli =ans tas<ement, et on
« procédera ensuite & des observations de dégustation sur ces
w calés torrdliés au méme deged apparent de coloration.
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Les résultats de ces expériences ont £t les suivants -

Efets de la dessiceation avtificielle sur des cafés de Sao-Paulo,
1876-1877.

DUREE DENSITE |DIPrénExce! PERCENTAGE I|

OE L G 4 Li | nE OBSERVATIOKS.
|

DESBICCATION. | paids ds litre. | densité primitive] la perte,
1

Nulle ou avan! gt ar.
étavage, ., 639 i M
Qualre jours, | | hid ® O, D0
Huit jours. ., . 552 a8 INIET
| Douze jours. . .| 366 ' 72 0.113 | En apparence trés sec. |
| Seize jours, .. 0 570 i 0,106 1d
|

L'on voil par les chiffres qui précident :

I* Qu'un éluvage de quatre jours n'a pas produit de change-
ment sensible dans la densité;

2% (u'aprés huit jours, celle densité a diminué d'environ
0,026 ou 8.6 pour 100, et guh partir du douziéme jour elle esi
devenue 4 peu prés stationnaire, aprés aveir subi une diminution
d'environ 11 pour 100, identique & celle que produit la dessicea-
tion & i‘air libre, aprés un intervalle de quatre années écoulées
depuis la récolte.

L'on voit enfin que, pour les cafés analogues et récoltés depuis
deux aps, il ne paraitrait point nécessaire de prolonger Vopdration
au deld du douzitme jour, au point de vue de la dessiceation et
quil n'en résulterait d'ailleurs que peu ou point d'augmentation
dans la perte.

Il restait 4 reconnaitre si cette dessicealion artificielle avait eu
pour résullat d’améliorer la qualité et surtout de faire dispa-
raitre le goidl de vert.

A cet effet une dégustation comparative a été faite, le 26 fé-
vrier, entre le café non étuvé, encore vert, et britlé a 0,15 de
perte au brialoir, proportion convenable pourle café vert et le
café étové pendant douze jours et nuits, en apparence trés sec et
bralé & 0,08 de perte au briloir; ce qui V'avait amené, aussi
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exactement que possible, 4 la méme teinte marron clair que
I'autre, _

La dézustation a montreé que le goit de vert avail compléte-
ment disparu de I'échantillon éiuvé et ventilé pendant douze
jours, et que le café ainsi traité pouvail étre rangé parmi les
meilleurs.

L'étuvage avant ¢té prolongé conformément an programme
jusqu'an lerme de seize jours, de nouvelles épreuves de dégusta-
Lion eomparative ont été faites : _

1% Avec le café verl non éiuvé et celui qui T'avait été pendant
seize jours; ce qui a conslatdé, de nouveau, la disparition du
goil de vert;

2° Entre les échantillons étuvés, l'un douze jours, laulre
seize.

Cette derniére épreuve n'a pas permis d'apprécier la moindre
diférence de goii et de qualité entre les deux échantilions; ce
ijui prouve, comme ['observation de la densilé, qu'une duree de
douze jours, dans les conditions oi I'on a opéré, est bien suffi-
sante pour atteindre le but proposé,

Nous ajouterons que les deax calés fournis i ces expiériences
s& sonl montrés également bons aprés Vétuvage, quia permis de
les déguster dans dez conditions favorables,

Comparaison du café plat et du café rond de M. Rocha-Leao,

En parlant des effets de la dessiccation naturelle, j'ai indiqué
gue les catés ronds paraissaient beaucoup plus réfraclaires 4 ses
effels que les calés plats, et il m'a semblé bon de comparer sous
ce rapport ces deux variétés sur des cafés provenant du meme
producteur, M. Rocha-Leao, de la méme récolle de 1875, et des
memes arbres, puisqu'on sait que le café rond n'est pas une
variélé, comme "avais &té précédemment induit & le supposer,
mais qu’il est le résultat de la cueillette faite sur les rameaux
supérienrs.

Aprés avoir constaté que le café rond de la récolte de 1875 de
ce producleur avait encore, en 18749, la méme densitd; tandis
que le café plat de ]a méme année avait & la derniére date perdu
10 ouw 11 pour 100 de son poids primitit, jai procédé i une dé-
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gustation comparative an faisant torréfier les denx échantillons
au méme degré, Les résultats ont été les suivants :

Le café rond, torréfié 4 0,14 de perte au briloir, couleur
marron clair, avait encore conservé un goat de vert pen
agréable.

Le café plat, torréfié & 15 pour 100 de perte au briloir et de
méme couleur a é4é trouvé trés bon, ainsi que déji de nombreux
amateurs 'ont constaté chez moi.

Ces essais, rapprochés de la permanence de densité, monirent
que la présence de 'enveloppe parcheminde, qui enloure com-
pletement la fbve proprement dite des grains ronds, est un
obstacle & leur dessiccation et nuil par conséquent & leur
qualiteé,

C'est done, je le répéle, avec raison que le commerce du
Brésil dans la classification des qualités de café met :

Au premier rang, le café plat & trés petits grains, mindinho;

Au deuxiéme rang, le café plat & grains moyens, régular;

Au troisitme rang, le café 4 grains ronds, quoigu’il le désigne
sous le nom de moka

Au quatriéme rang, le café plat & gros grains, grando.

Expériences de dessiceation artyficielle sur des eafés de la réeolte
de 1878,

Les essais dont on vient de parler ont été faits sur des cafiés de
la récolte de 1876-77 envovész, en 1878, par le club de Lavoura et
qui avaient par conséquent déja, en février et mars 1873, en-
viron deux ans d'dge depuis la récolle.

Il m’a semblé que, pour donner aux procédés de dessiccation
artificielle toute la valeur dont ils étaient susceptibles, il était
néceszaire de les vépéler sur des cafés aunssl nouveaux gue pos-
sible.

L'occasion m'en a été gracieusement offerte par M. le comte
d’Eu, qui a mis 4 ma disposition des échantillons de café plat et
de café rond provenant de la réeolte de 1578 faite sur les pro-
priétés de M. le baron de Sapucaia, province de Rio, el un échan-
tillon de café du méme producteur, récolté en 1867, cest-h-dire
ayant douze ans,
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Il m’a done été possible d'abord de constater, comme je I'aj
indiqué plus haut :

1° Que la perte de densité par leffet de la dessiceation nalu-
relle était pour ces cafés, comme pour les autres, de 0,11; terme
auquel elle s'arrétait;

2° Que ces cafés vieux étaient dexcellente qualité, d'un goit
trés agréable, et devaient étre classés parmi les cafés doux,

Comparaison des cafés secs (1867 de M. le bavon du Sapucaio
avee d qulres cafis secs du Brésl,

Les premiéres comparaisons des cafés secs "avado) de M. de
Sapucaia ont été faites avec des cafiés da M. de KRocha-Leao
de 1875 et avee des cafés de Campinas de la méme année,

Brilées au méme degré, ces trois variétés ont &é lrouvées
également bonnes, mais il m’a semblé que le café lavé avait un
peu moins de foree que les deux autres,

E'ffets de Uétuvage ardinairve.

Ce qui m'importait, pour les nouveaux essais que je me propo-
sais de faire, c’étail de reconnaitre les effets comparatifs de la
dessiccation naturelle et de celle qu'on peut oblenir artificielle-
ment, sans nuire en rien & sa qualité, pour amener rapidement
des cafés tout & fait nouveaux au méme état que ceux qui sont
vieux de quatre ans au moins,

De premiers essais ont éié faits comme les précédents avee
cetie seule diflérence que la température de I'éluve a été portée
en moyenne & 45° ou 30° au lien de 30° & 35°. 1ls ont donné les
résultats suivants :

L'étuvage & la température de 40° & 43 a é1¢ successivement
prolongé jusqu’d 36 jours, mais il n'a pas paru avoir d'effet, quant
a la diminution de la densité,

En ce qui concerne la couleur, elle a également peu varié;
quoiqu’elle ait para moins verdatre,

A la dégustation, le café éuvé pendant 36 jours semblait avoir
pEl'dlll presque enlitrement le golit de vert du café nouvean.

Mais, en résumé, une dessiceation suffisante par la simple
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exposition dans I'étuve paraitrait exiger un temps trop prolongé
par rapport au résultat obtenu.

Dessiceation artificielle, — Cafés Sapucain seuls.

La résistance i la dessiccation dans les étuves ordinaires de ces
~calés nouveaux, gqui ne m'étaient pas indiqués comme ayant éié
obtenus par le procédd de lavage, élant trés grande, j'ai di me
proposer de chercher & apprécier I'effet que ce procédé pouvait
exercer sur la qualité et sur I'état de séchage du produit.

Fapériences de dessiceation arfificielle sur des cafis
préalablement mowdllds,

En effet, I'usage de débarrasser le café de sa pulpe, en faisant
macérer les fruits par U'ean pendant quelque temps et & 'aide
duquel on obtient pour le produit cetle variété qu’on désigne
zous le nom commercial de eafé lave n'est, 4 ce qu’il parait, pra-
iiqué que par quelques producteurs de la province de Rio.
Yizpore £'il 1'est par ceux de Sao-Paulo, dont auean des échan-
tillons envovés par le elub de Lavoura n'en porte Findication.

Les cafés ainsi préparés ne m’ayant offert dans les essais anté-
ricurs ancune diffirence notable de grains avee les autres, j'ai
eru pouvoir en conclure que l'immersion dans l'ean pendant un
certain temps n'altérait pas le goit, si elle étail toutefois suivie
d'une de.ﬁi{:-:aliun immédiaie pour dviter tout effet de fermenta-
tion.

D'un autre edtd, le but que je me proposais étant d'aceélérer,
5'il était possible, cette dessication, J'al pense qu'il pnurraiTi étre
utile de la faciliter en ramotlissant ui peu 'enveloppe extérieure
dure et peu perméable i 'air des grains des cafés verts, par une
macération de quelques heures dans 'ean modérément chauntfée,
avant de les faire passer a ['éluve. ‘

Cette opération préalal:le m'a paru mérviler d'élre essayee sur-
tout sar des cafés ronds doat la féve complétement enveloppée
ne se desséche que beaucoup plus lenlement.

En conséguence, denx échantillons de 2 Kilogrammes chacun
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de M. le baron de Sapucaia de la récolie de 1878, encore trés
verts ont été trempes pendant vingi-quatre heures dans I'eau,
d'abord chaude, puis graduellement refroidie, jusiju'au lende-
main, et mis & 'étuve le surlendemain, 4 une temperature
moyenne de £0° i 450,

Ils ¥ sont restés douze jours, mais, la ventilation n'avant ey
lieu que dans la journée, ils n'ont é1¢ soumis au courant d'air
que 144 heures,

Ils ont été ensuite comparés, quant i I'apparence et au zoiit,
non seulement au café de 1878 de méme provenance, lequel
avait exactement le méme aspect que tous les cafds du méme
dze, mais principalement au café sce de la récolte Je 1%67, vieux
de douze ans, Voici les résultais de celle ex perience,
© Les 2 kilogrammes de café de chaeure des varidtés ant ab-
sorbé par Uimmersion la méme quantité d'eau: soit 1 kil 36
ou .68 de lear poids,

Apres I'étuvage, 'ean absorbée avant été evaporde, le café plat
qui avait séjourné douze jours 4 1'étave, avait peridu 0,081 de s
densité gravimétrique et le eafé rond 0,065 seulement, Co dep-
nier chiffre semblerait montrer que le eafé rond aurait do éire
maintenu plus longtemps & 1'éluve, mais la dégustation n'en a
pas indiqué la nécessité,

L'apparence que le café lavado de 1857, parfailement see, pré-
sentait avant son passage an bealoir, m'avait paru as:ez ditférente
de celle des cafés ordinaires do méme dge dont Ia couleur ordi-
naire est jauneclair, Il étajt plutdt de couleur jaune brun plus
0u moins foncée et inégale,

Mais aprés I'dtuvage, les denx échantillons de café vert
de 1878, trempés 4 'eau chaude, ont présentd & irds peu pris
exaclement la méme eoloration et le méme aspecl que ce cald
lavado de 1867 desséché naturellement.

Conséguences de ces experienees,

Celle identité montrait que le trempage des pulpes pour les
séparer des fives 4y comme le trempage 3 l'ean chaude que jai
essayé, l'avantage dacedlérer la dessiccation sans altérer la
qualite,

Il v aurait done liey d'en conclype qu’il est furt | désirep fue

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



SUR LA DESSICCATION DES CAFES. 41

le procedé de lavage devienne général, puisquaprés un temps
moindre le café aequiert toute la qualité que lui donne la dessic-
eation naturelle quatre anndes aprés la récolte.

Cette conclusion est d'zilleurs conforme & l'appréciation du
comimerce qui, sans se rendre compte de P'effet que nous signa-
lons el n'appréciant probablement que 'amélioration d'aspect
que l'ensemble du procédé donne aun produit, le cote toujours 4
un prix plus élevé que les autres variétés,

Effet d'un simple trempage a Ueaw chaude sur des cafés nouveausr,

Euhardi par les résullats précédents qui pourraient encou-
rager le développement du proeédé de lavage des pulpes dans
les pays de production, je me suis demandé si un trempage peu
prolongé des caiés nouveaux ou verts, pratiqué aux lieux méme
de consommation peu de moments avant la torréfaction, n'aurait
pas un effet analogue, sans que V'on fit obligé de recourir 3
I'étuvage.

Mais l'expdrience a montré qu'un simple trempage de dix-
heures el méme de trente-six heures dans 'eau chaude 4 tempé-
rilure moyenne ne suffisait pas pour faire disparaitve le goil de
vert, quoiquil ait paru le diminuer un pen,

Quel que soit le parti que Uon veuille tirer de ces expériences
et sur lesquelles je ne me permettrai pas d'insister, elles me
semblent démontrer que les procédéds de préparation des cafés
an moment de la récolte par le lavage immédiat des fruits
et par le travail & eau eourante, qu'il subit ensuile pour le
débarrasser complétement de la pellicule du fruit, ont pour
effet général de faciliter notablement la dessiceation, soit natu-
relle, soit axtificielle de la {ive, et de lui donper pour les con-
sommatenrs francais la qualité qu’ils recherchent en général,
celle de cafés doux, exempts du goit de vert des calés nou-
VORI K.

L'art pourrait done dans certains cas, et en peu de jours, sup-
pléer aux effets que le temps ne produit quaprés quelques
aANnees,
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MM. SIEMENS ET HALSKE

COMPTE RENDU DU MEMOIEE

de M. JORGENSEN,

Professeur-adjoint de chimie & I'Université de Copeahague

Par M. ORDINAIRE DE LACOLONGE
Aneipn Eleve de 'Ecole Polvlechniqae.

L'agpared d mesurer Ualeool de MM, Siemens el Halske prendra
probablement, en France, le nom de eomptenr & aleoal, car il
remplit, pour les spirituens, des fonetions analogues & celles que
les compleurs d eau et & gaz accompliszent pour ces deux fluides.

L'administration qui, en Danemark, correspond 4 nos contri-
butions indirectes, a chargeé M. Jorgensen, professeur de chimie
adjoint & I'Université de Copenhague, d"étudier et d'expérimenter
un compleur fourni et construit par les inventeurs, d'apris des
données spéciales au pays od il devail étre misen service. Le mé-
moire de ce savant a él¢é publié 4 Berlin, en 1872, et mérite une
sérieuse altention. Mais 1l est derit dans une langue qui a son
génie propre et qui, pour les ceuvres scientifiques , se préte diffi-
cilement 4 la traduction littérale. Le seul moven de le faive con-
naitre et apprécier élait done d'en rendre compte, sans rien
omettre des détails, caleuls el considérations de nature & donner
Tidée de la valeur réelle du nouveau compteur.
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Telle est la voie que nous avons suivie,

D'aprés les renseignements fournis par M. JOorgensen, ni en
Allemagne ni en Danemark, le mode de perception de I'impit
sur les aleools fabriqués ne satisfaisait, & Pépoque, ni les agents
du fisc ni les distillateurs. Un appareil annoned comme accusant
4 la fois et la totalité des spiritueux produits et la quantité réelle
et totale de Valeool contenu, excitait vivement l'atfention des
deux parties intéressées, [l semblail, en effet, propre & faire cesser
toute contestation en assurant I'équitable perception de I'impdi.
Tels étaient les résultals promis par le nouveau compteur, au-
quel Pautorité du nom de M. Siemens aurait seule donné une
grande valeur.

La mission confiée & 'honorable professeur danois était done
aussi importante que motivée,

L'organe principal du compteur est un tambour divisé en trois
compartiments. Il offre une grande analogie avee le tympan,
mais son fonetionnement est inverse, en ce sens qu'il regoit le
liquide par le centre et le déverse par la circonférence (fig. 1). Ce
tambour n'est relié & son arbre que par un seul fond (fig. 3);
I'autre est ouvert pour laisser passer le tube adducteur des spiri-
lueux 4 mesurer,

Dés qu'il est fabriqué, le liquide est conduit dans un récipient
evlindrique A, olt =e passent les faits qui seront expliqués, Il
arrive, par un tube ¢, dans un eylindre qui enveloppe 'arbre du
tambour, mais sans le toucher, pour ne pas augmenter la charge
des tourillons. De cette boite concenirique, 1'esprit-de-vin, dirigé
par des cloisons courbes qui en calment le mouvement, pénetre
dans le compartiment intérieur D du tvmpan. Les tdles de cuivre
qui forment les paroiz de ce compartiment sont invariablement
relides 4 celles dutambour, et par suite entrainées dans son mou-
vernent de roiation des qu’il a lien.

Les trois cloisons qui divisent le tambour font aussi corps avec
lui et avec le eylindre D, Trois orifices, »!, »%, »¥%, ménagés dans
la périphérie de ce dernier, déversent, en temps voulu, le liguide
dans chacun des trois compartiments [, IL [II, du ivmpan. Contigus
4 ces orifices,- trois tubes p', p*, »* ouverts des denx bouts, sont
fixés au eylindre dans le sens du rayon. Ils servent & évacuer
l'air qui pourrait avoir éLé entrainé par le liquide, et air dont
ce liquide prend la place. Dans le cas représenté (fig. 1], le liguide
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i LE COMPTEUR A ALCOOL.

s’écoule par l'onfice r* dans le compartiment I, et 'air s’échappe
par le tube p?,

Comme le centre de gravité de la masse liquide est sensible-
ment sous I'axe de rotalion pendant que la cavité I se remplil,
le tambour n'a pas de monvement appréciable. Mais arrive un
moment oi 'orifice »t ne peut plus débiter loul ce qur arrive
dans le eylindre D; le liguide s'v éléve, gagne lorifice r®, le
iraverse et se déverse dans le compartiment 1. Le centre de
gravité se porte i gauche, el le tambour se met en mouvement
dans le sens indiqué par la fliche. Peu aprés, la cavité [ se vide
rapidement par l'ovifice s*. Le liquide, afluant dans le compar-
timent 1I, le charge de plus en plus, et le mouvement de rotation
continue. Les laits déerits se reproduisent trois fois dans chague
révolution.

Les spirituevx, sortant du tyvmpan, tombent dans le bassin-
enveloppe C. Le tuvau G les livee enfin au fabricant.

Avec cet agencement, le mouvement de rotation n'esi pas uni-
forme, mais intermittent et saccadé, ce qui a 'avantage de faci-
liter 1a lecture des chiffres accusés par le compteur.

Tous les organes de la minuterie sont en cuivre rouge, pour
que ni I'air ni Je liquide ne puissent les altérer. Les parois laté-
rales du tambour ne sont pas planes, mais bombées vers le de-
dans, Cest dans le but de pouveir, par quelques coups de mar-
teau, en sugmenter la courbure et diminuer ainsi légirement
les capacilés intérieares,

3i, dans le but d"arréter le conirile de l'appareil, le fabricant
venait & obstruer le tuyau d'échappement G, il serait trompé dans
son aitenle. Le niveau s'éléverail dans le bassin C, le syvphon A
\fig. 3}, s'amorcerait, el le liquide tomberait sur le sol. 1l pourrait
aussi arriver que le liquide , débordant par-dessus les parois de
Fenveloppe C, s'échappdt en dehors de I'appareil elos et poin-
conné par ladministration. Dans I'un et 'autre cas, 'écoulement
existant, [e tambour fonetionnerait toujours, et la minuterie
accuserait encore les volumes débitds,

‘Chaque compartiment du tambour jauge 4 litres. Son arbre -
porie un pignon de 12 dents. [l commande le premier engrenage
de la minuterie, lequel en a 100, et porie une aiguille parcourant
un limbe gradué en un nombre égal de divisions, dont cha-
cune accuse done un litve écoulé.
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LE COMPTEUR A ALCOOL. g

Il est bon de remarquer que ceite minulerie ne donne pas les
fractions de litre,

La seconde minuterie a pour mission d’indiquer, en litres, la
quantité d'alcool absolu eontenue dans tout le liguide mesuré par
la premiére. Avant de déerire les organes qui réalisent celie idée,
il eonvient de rappeler les faits de physique qui servent de base
aux calculs des inventeurs.

(Juand on méle ensemble de 1'eau ef de 1aleool pur, il yva
dégagement de chaleur, réaction chimique et contraction. Le
volume oblenu est inférieur 4 la somme des volumes primitifs
pris séparément, et cela dans une proportion variable avec le
dosage du mélange. Pour graduer un alcoométre, il ne suffit done
pas de le plonger dans deux liquides aux titres extrémes, de mar-
quer les afflenrements sur le tube, et de diviser leur distance en
parties égales, il faut faire des mélanges titrés par centivmes et
marquer chaque affleurement. C’est ainsi qu’a opéré Gay-Lussac
dont l'alcoométre est seul admis pour apprécier les spiriiueux,
Cest également celui qu'emploient MM, Siemens et Halske, dont
nous pouvons actuellement continuer 4.étudier "appareil.

Sur 'arbre du tambour (fig. 3 el 6) est calé un disque M dé-
coupé en cames. [l présente la forme d'un tréfie & 3 feuilles. Sur
un arbre paralléle est calée une roue R & jante large et tris
saillante de chaque edté, Cette roue ne peufl tourner qu’a gauche,
cest-d-dire dans le miéme sens que le tympan. L'arbre de ceile
roue est traversé, a frottement doux, par la bague d'une pitce
coudée HX, formée de deux bras inégaux, solidaires entre eux et
inelinds 'un sur Vautre d'un angle déterminé par des conve-
nances de construction. Le bras le plus long est, sur sa trauche de
droite, taillé suivant une courbe dont le tracé sera indiqué plus
loin. Le bras le plus court H est, & son extrémité, armé d'un
zalet v, Il roule sur la périphérie de la fenille de tréfle, en sui-
vant ses découpures, qui le forcent & monter on i descendre.
L'angle correspondant aux deux positions extrémes, dont il est
susceptible, est de 36° autour du centre de la roue K. Quand le
bras monte, un mécanisme particulier hui fail mordre la jante de
celte roue, qu’il eniraine alors avec lui en la forgant de lournera
gauche. Quand au contraire il descend, le mécanisme glisse sur
la jante et la roue reste immobile. Forcément le bras courbe X
suit tous les mouvements du bras H et décrit les mémes angles.
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&6 LE COMPTEUR A ALOOOL.

2j le tambour débite de eau., c'est-a-dire un liguide dosé 4
0,00 pour 100 d7alecool, le bras courbe est arrélé par un index-
butoir z, représenté & plus grande dchelle (fiz. 4], el cela & une
hanteur telle que le galet n'est plus en contact avec le trifle,
La roue R resie immobile, la minuterie également. Elle indique
done que sur 100 litres du liquide écoulé il v’y en avait aucun
d'alcool.

Sile liguide est dosé & 100 pour 100, soit 1,00, si cest, en un
mot, de I'aleocl absolu, le buloir x se place de lelle facon que le
galet et les deux bras jouissent de la plénitude de leur mouve-
ment angulaire de 36°. La roue R se meut, mais seulement &
gauche, et la minuterie & aleool aceuse 100, ¢'est-i-dire le do-
sage 1,00,

Si le liquide contient une fraction w» d'aleool, soit @ pour 100,
I'index x rencontre la courbe & la division numérotée 100 m, ef
se trouve placé de telle facon que le mouvement angulaire ne
peut plus étre qu'une fraction m de 362, soit de 36.m en degrés,

Le pignon quicommande la minuterie 4 alcool est calé sur
I'arbre de la roue R et se meut avec elle. Quand le tambour a
opéré une révolution, le pignon a recu trols mouvements angu-
laires. Le premier des engrenages qu'il commande est divisé de
telle sorle que, pendant ces (rois mouvements, il a tourné de
12 divisions. Le pignon a 20 denits, e premier engrenaze 50. Le
limbe sur lequel se meui l'aiguille moniée sur cet engrenage est
gradue en 100 parties égales,

Voyons ce que, dans ces conditions, cette aiguille indiquera
pour un liquide contenant une proportion w d'alecol. L'index
Aimitant alors le mouvement angulaire & 36.m Jdegrés, les trois
mouvements auront fait tourner le pignon de 3.36.m, ou d'une
portion de circonférence qui est

3.36,m L 3

3600 10

Pendant ce temps, le premier engrenage aura marché d'une frae-
tion de tour égale &

3 20 6
—— ]
fﬂ' .;_.IID Eﬂ I
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LE COMPTEUR A ALCOOL. 7

el I'aizuille aura parcourn un nombre de divisions égal &

'lll:lll_a'—:'-.'ifr: = 12 m.
50

Elle indiquera done que les 12 litres de liquide écoulés par le
fambour, el mesurés par la premiére minulerie, confenaient
12.m litres d'alcool, précizément la proportion supposée.

Voici comment la position de Uindex-butoir z dépend du do-
sage du liquide. Avant de pénétrer dans le tympan, les spiritueux
sont recusdans un récipient evlindrigque A {fig. 1), doit un fuyan
les améne au [ambour. Dans ce réservoir est plongé un Notteur P
(fig. 3). 1! est altaché & exirémité d'une lame élastique (). Plus le
liquide est riche, plus le flotteur sy enfonce, et inversement, Il
fonetionne absolument comme un alcoométre de Gay-Lussac,

La tizge du flotteur est, par un joint universel, relide & un
levier 8T avant cn y son axe de rolation. A Pextrémité du bras 3
est fixé Uindex o qui traduit, mais en sens inverse, tous les mou-
vemenls du flotteur. On congoil actuellement comment Pindex
peut occuper les positions exirémes indiquées ci-dessus pour les
dosages 0,00 ei 1,00, et eomment Uintersection de cet index avec
la courbe a pu v déterminer les divisions correspondantes & ces
dosages, divisions numérotées sur ce bras 0 et 100. Voyons pour
les divisions intermddiaires.

Admeitons que, comme pour 'alccométre, on ait marqué sur
la tige du flotteur les affleurements constatés dans des spiri-
tuenx titrézs de 3 en 3 pour 100. Pour chacun des affleurements,
la pointe # du levier TS occupera une position partieuliers suv
I'ave de cercle tracé, du point y pour centre avec xy pour rayon.
Tracons cet arc; limitons-le aux positions extrémes du style .z,
qui correspondent aux dosages 0,00 et 1,00; marquons-y dgale-
ment les 19 positions intermédiaires obtenues pour des spiritueux
titrés de 5 en & pour 100.

Du centre de la roue R, menons un ravon & chacune des posi-
tions exirémes du style. Le constructeur doit avoir place ce centre
de telle maniére que ces deux rayons forment entre eux un angle,
de 36°. Avec le plus grand des deux, tragons Uarc de cercle qui
mesure cet angle. Divisons-le en 100 parties égales, et, & chaque
division, menons un rayon partant du centre de la roue R. Du
méme centre, iragons les ares de cercle passant par chaeune des
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48 LE COMPTEUR A ALCOOL.

positionsdu siyle. Numérotons de 0 & 100 les ravonset les arcs aing;
mends. Le point d'intersection d'un ravon et d'un are de méme
numeéro est un point de la courbe cherchée. Elle s'obtiendrg
done en joignant tous ces points par un trait continu, Telle serg
la forme de la tranche de droite du bras X,

On remarquera que la face de ce bras porte des divisions gra-
dudes de 3 en 3 dans une partie, et de 2et 1,2en 2 et 12 pour les
titres élevis, ce qui permet, pour eux, une plus grande exactitude
et des appréciations fractionnaires,

La tranche de la courbe graduée porte de petits crans, Il
ont pour but d'empeécher le style de glisser, quand il est arrivg
au contact; mais ces crans empéchent sa position d'étre géomé-
triquement exacte. [l est 4 eroire gue 'erreur rézuliante ne dé.
passera pas une demi-division, et comme ces erreurs exisleront
tantdt en plus tantdt en moins, il ¥ aura compensation.
~ L'appareil qui empéche la roue R de tourner i droite est fort
Ingenieus. Sa janle, avons-nous dit, est trés saillante ; elle péndtre
de chaque edté dans une boite en bronze, L'une de ces boites esi
fixe, L (fig. 3], et boulonndée sur le biti portant les divers paliers,
La figure 5 en représente la coupe intérieure. L'autre boite fait
corps avec le petit bras H du levier coudé {tig. ).

Elles ont toutes deux méwe forme intévieure et ne difforent
que par des détails commandés par la différence de leur position,

A lintérieur, elles présentent cing eavitds prizmatinues & base
sensiblement triangulaire. Dans chaque cavité est losde une pe-
lite sphire en bronze, La face de la buite est recouverle d'une
plaquette métallique, présentant une fente circulaire pour laisser
entrer la jante; ces boules ne peuvent done tomber au dehors.

Occupons-nous d’abord de la boite fise ‘liz, 3. Si la roue R
tendait & faire un mouvement § droite, elle EIE'iI‘-:.::EL éu-nELtFe par les
sphéres qui, serrdes par la janle contre e plan incling de leurs
cavités, caleraient cette jante comme un coipn. Quand la roue
tourne i gauche, les boules sont soulevées, se desserrent, et lui
laissent toute liberté de mouvement, |
_ Dans la h:;r[te moatée surle bras H, les mémes Organes, agis-
.-,_aut d_E. la méme fagon, produizent des effers inverses. La figure 6
I'explique Clalll’Em'Blll. Quand le bras tourne 4 droite, les spheres
¢chappent, glissent surla jante qui ne bouge pas, et le levier coudé
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marche seul. Quand le bras tourne & gauche, elles mordent, et le
bras entraine la rove B.

Comme ces boules tournent dans tous les sens, leur usure est
uniforme et trés peu =ensible; eiles peuvent servir pendant des
anndes. M, Jorzensen dit I’ "tmu' Emaualb

[l importe daveir Ta ceritvde que le Tiquide fa0 pf par le tvos-
pan a bien la teneur en 'élilﬂ:L.-dJ indigude par Tapoareil, el povr
cela que le spiritueux a une densité uniforme. Les dispositions
snivantes oul pour but de Pézgalizer,

En sortant du rélvigérant C Itig, 23, le Mgnide piubire daus ¢
vase fermd civeulaire E (fig. 1), ol s'didve une cloi=on concen-
trique de moindre bauleur. Le liguide le plus denze descend vers
le fond. Le plus iéger monte direciement dan: le iube g, em-
branché surle IJautdu vase E. Ce tube dégorge dans un peit ré-
servoir ouvert & Pair Libre. Uwn tuyan o v prend la i3 'L'?JE le con-
duit dans une couronte annuizire percde de lumitres: oblongues,
qui débouchent au fond du rvécipient A, Tel est ].L- civeuit par-
couru par le liquide le plus léger.

Le pluslourd s'éieve par le tube 5, ouvert trés peds du fund du
vase £, Il arvive, vers le milieu L‘.L' ]':-:l'i'}"dm A, parun auieau
percé de lumiéres, parm 4 celui dijh déerir.

Lesprit-de-vin le plus lourd de :u.-.ul: ie pius léger monie; ils
se méleni autour Jda flotiewr P, ei, ne trouvant pour sortir cue
les oritices m et i, $égalisent de uouveaun daus la boole ol dé-
bouchent les tuvaux fet g. Aprés cetie dernitve mixtion, la liguide
g'éléve dans le tube , d'oil Ja copduite ¢ 'amene dans le tum-
bour, comme le repriézente ia fig. 4.

Pour que les indications fuurnies par Mappareil décrit soient
toujours exactes, il faudrait que les spiritunenx traités fussent con-
tinuellement 4 1a méme température. Chaque compteur est £tabl]
pour les conditions spéciales of il doit tonetionner. Celul étudie
par M. JGrgensen, construit pour le Danemark, diait tracé pour
marcher & 60° Fahrenheit, correspondant & 12°4/% Biaomur,
et 15°,35 cenfigrades. Cest ce que le savant professeur danois
désigne zous le nom de fempédraiure normale de Uappareil, Daus
ce qui suit, nous n‘emploierons que le thermomitre cenli-
grade,

Comme les produits de la distillation ne peuvent étre constam-
ment i la méme température . el comme il importe que la posi-

%o
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tion de l'index ne soit pas modifiée par ces variations, MM. Sie-
mens et Halske ont eu recours & un artifice de construction aussi
simple qu'inzénieux. Le plongeur est formé de tole de cuivre fort
mince; sa capacité intérieure est abzolument remplie desprit-de.
vin, & la densité movenne des qualités pour lesquelles il doit fone-
tiouner; sa forme permet au liquide qu’il renferme de se con-
tracter ou de se dilater, Il se comporte done absolument comme
un flotteur composeé da liguide méme ot il est plongé, se con-
iractant, se dilatant comme lui. Les variations de température
n'ont done pas d'influence sensible sur les résultats indiqués par
le compteur. On cherchera plus loin 4 les apprécier.

Le flotteur, voluminenx par rapport au récipient, ne prend pas
immédiatement la température du liguide ambiant, Dans la pra-
tique de la fabrication, les variations de tempéralure ne sont pas
brusques; mais il est elaiv que, =i fe liquide arrivait plus chaud,
lappareil, pendant quelques instants, donnerait des indications
trop ¢levées; puis auand, apris un certain temps, le courant spi-
ritueux se presenlerait 4 une températlure moindre, les indica-
tions, pendant quelques instants, deviendraient trop faibles, ce
qui constituerait une compensation d'erreur. 1l importe peu que
ces variations de lempérature soient rapides ou lentes. Dans le
premier cas, l'erreur sera forte et de courte durée; dans le se-
cond, plus faible et plus prolongée, el la compensation n'en
exislera pas moins.

Ainsi, les erreurs qui peuvent étre le fait du flottenr dépen-
dent surtout de Ia nature des spirituenx, qui n'ont pas lous le
méme coefficient de dilatation. Il est facile de montrer que les
inexactitudes dues i cette cause sont également pen importantes,
et qu'il est aisé d'en tenir compte.

Supposons un flottenr de volume V, tormé d'esprit-de-vin,
ayant, & la température normale T, une densité D, 1l est plongé
dans un liquide identique. Le poids P perdu par le flotteur, par
suite de 'immersion, sera:

P=VD.

La température passant & T4 ¢, la densiié deviendra Iv, et le
volume V'. Soit a la dilatation de cet esprit, on aura :

(1 V=V (l+at)
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LE COMPTEUR A ALCOOL. 5
et les densités étant en raison inverse des volumes :

D
(2 ﬁjzl-l-ﬂt.

=i !e_ flotteur imaginaire restant le méme, était plongd dans un
liquide de densité différente d, ayant un coefficient de dilala-
tion &, le poids p, perdu par ce flotteur dans le nouvean liguide,
& la température T, sera :
O p=Vi;
puisque, 4 égalité de temperature, le flottenr a le méme volume,
quel que soit le liquide ambiant.
A la température T - ¢, la densité devient d’, et le poids perdu
{(4) pr=V"4d,
Le volume V7 est
YVi=Vvi ~+eut),
et le rapport des densités

. e
L) EFZi—E—l:t.

L'équalion (4] devient, en y remplacant V" par sa valeur tirde
de (1),

pP=V{l4at)d.
En y introduisant la valenr de d' tirée de (3), ona :

L) = —

0] p=pj Tt
Si dans celte expression a est égal 4 «, cest-A-dire si le liguide
dont le flotteur est composé et celui oir il est immergé ont méme
coelficient de dilatation, on a anssi

F=p.
Clest-b-dire que, dans ce eas, 4 toute température, le poids perdu
par le floiteur est constant et égal au poids primitivement déter-
miné pour la température normale. On l'avait précédemment
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32 LE COMPTEUOR A ALCOOGL.

ol

avancé. Dans tout ceci, on a nésligé Vinfluence de la d“?lﬁli““
des minces parois métalliques du floiteur, influence sans impor-
tance dans la limite des températures auxquelles lappareil pent
élre soumis,

L'équation (6) se prite i d'autres déduetions.

(uand & > a, cest-a-dire lorsque le liquide ambiant est plus
dilatable que celui emprisonné dans le flotteur, quand en méme
lemps £ est vositif, elest-d-dire 1a température T 4 ¢ du mCl-l
ment plus élevde que la température normale T, alors on a anssi
_-r:_-;":::jj; le flotteur senfonce frop et le compleur accuse trop
d'alzonl,

Ouand « élant ioujours plus grand que a, ¢ est négatifel la
température T — ¢ du moment inférieure & celle normale T, on
ap' > p, ce qui donne lien & des conséquences inverses.

Voici comment on peut apprécier linfluence de ces écarts,

Disignons par :

K Le.poids du floiteur plongé dans le liguide de densité d & la
température normale T

K' Le poids de ce flotteur plongé dans le méme liquide porté
4 la température T 4 ¢, et prenant alors la densilé d°;

k Le poids de ce flottenr plonge dans 1ean ;

E Le poids de 'eau déplacée,

Le poids perdu par le flottenr dans le liquide de densité d, cell:
e I"ean élant prise pour unité, sera:

et dans le liguide de densité d”
Pr — E dr;

mais le poids réel du flotteur est k<=E; son poids daus le liquide
de densité 4’ est done :

K'=kt+4+E—p,
ou remplagant p” par sa valeur tirée de (6)
o . { 4 at
K'=k4-E—p Py

[l convient de se débarrasser de a et de «, parce que I'on n’a
pas de bonnes tables de dilatation pour les spirituveux, tandis
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que 'on en posséde d'exactes, qui donnent les densités eorres-
pondant & leurs divers dosages,

On arrive & cetle substitution au moven des équations (7). (2)
et (3], et on obtient :

fi i ] D
8) K'=4t4+E[1—d —].
]

Tel est le poids du flotteur, rempli d'un esprit de densité D,
quand il est plongé, & la température T4-¢, dans un auire,
ayant, dans ce cas, la densité d'. L’appareil donne done des
indications [autives ; car on devrait avoir

{9] Erz.ll:.‘-!-Elj'l—d‘:l
L'index accose done la teneur en aleool, correspondant 4 une
.., D . .
densité d' e au lieu de celle corvespondant 4 la densité d°, qui
est la véritable. L'erreur commise s'apprécie facilement au moyen
des tables dont on vient de parler.

L'appareil dont s'oceupe ici M. Jirgensen est celui qui avait
été- construit pour 'usage spécial du Danemark. On v a pris
pour unité la densité de 'eau & 152,53, et alors celle do apiri-
lueux enfermé dans le flotteur, et titré 4 0,71 d'alcool, est:

D = 0,B873,

On trouve dans les tables la densité D' de ce spirifuenx 4 la
température T =4 ¢; on prend directement & 'alcoomitre la det-
sité d' du ligquide éprouvé & cetle méme terpérature, et on peut

: n
alors calculer la valeur A de l'expression d’ T Ces tables don-

nent les dosages correspondant aux densités A el d'; 'écart entre
les deux chiffres trouvés est l'erreur du compteur, qui peul élre
positive ou négative, suivant le signe de A —d". .
C'est ainsi que M. Jorgensen a établi le tableau suivant, indi-
quant les éearts de Uappareil, pour des liquides dont la teneur en
alcool varie de 3 en 3 cenlidmes, et pour les deux températures
e et 357, qui, dit-il, sont trés rarement dépassées. Ce tableau esl

spécial an comptenr danois.
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TABLEAU L.
| | |

DOBAGE . DOBAGE

[ DOSAGE

résultant : ; . rdsulitant
du ealenl de & | VIFFERENCE. | X 1r§:155 DIFFERENCE. 4. iatonl de A

a se, | I ity 3 25,

|

| . |

0857 | — 0,008 | 0,960 4+ 0004 0,864
0,807 — 0,003 | 0,910 4= 0,003 0,013
0,858 — 0,002 | 0,260 + 0,002 0,862
0,808 _— 0,002 0,810 4 0,002 0,812
0,75 P e 000L 0,760 —+ 0,001 0,761
0,710 P 0,000 | 0,71 0,000 0,710
0,861 0,000 | 0,680 — 0,002 0,658
0,612 | 40002 |, 061D — 0,002 0,608
0,365 | 4 0.005 | 0580 | — 0,008 0,557
0,517 + 0,007 0,510 | = 0,003 0,505
0,463 + 0,008 i1, 60 - 0,008 0,432
0,427 L F o017 0,410 — 0,012 0308 |
0,383 i + 023 | 0,360 | — 0,018 0,841 |

| | I

De l'examen de ce tableau, il résulte que la teneur en aleool
indigquée par 'appareil est, dans des limites assez étendues, trés
sensiblement indépendante de la température. Mais il n'en est
pas ainsi des volumes accusés par le (vmpan. Les spiritueux se
dilatent ou se contractent, suivant que le thermomeéire monte
ou descend. La minuterie du tambour constate 3 T et T 4= ¢ des
volumes différents, et eelle de I'aleool, des dosages presque iden-
tiques, De la une nouvelle cause d'erreur wtile 4 dwdier, bien
qu'on n'en tienne pas comple dans la pratique,

Soil un spiritueux de densité d 4 la température T, qui, dans
ces conditions, contienne en alcool une fraction m de son
volume. Un volume V de ce liqguide renfermera m V d'alcool.

Le thermoméire passant & T <4 ¢, la densité du spiritueux
devient d', et son volume V'; ces volumes élani en raison inverse
des densités, on a:

A |
V=% 2

L'appareil accusera done une quantité d'aleool

m]‘":mvd—;{,
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tandis que le liquide n'en contient réellement que m WV, soit un
dozage de
d i
{10} m . au liew de .,

Cette conclusion n’est vraie que si trois conditions sont satis
faites.

1* Si la température est la méme dans le tambour et dans le
récipient, ce qui d'apris la figure doit toujours se présenter ;

2 5i les dilatations et contractions des parois métalligues du
lympan sont assez faibles pour qu'on puisse négliger leur in-
fluence sur sa capacité intérieure, Cest ici Ja C4%, CAr Cos parcis
sont en cuivre rouge qui. en passant de 0° & 1000, ne se dilale
que de 0,003, proportion tout & fait néclizeable ;

3 5i le flotteur, pour les différents liquides oi il est plongé, et
les diverses températures qu’ils peuvent avoir, donne leurs den-
sités exacles, autrement dit leur teneur vreaie en aleonl,

Il n'en est pas ainsi, et on a vu préeédemment, dyuation (8],

L | 1 = = rih D i
que la deuxime minuterie donne un chiffre 4’ o quand il le-

vrait étre de d', soit un dosage »' au lieu de m., La troisiéme con-
dition n'est donc pas remplie.

En tenant comple de la dilaistion du liquide jaugé par le tvm-
pan, circonslance examinde immédiatement ci-dessus, cesne sora
méme plus m' qui sera indigué par l'index et sa minuterie, mais,
expression (10}, un chiffre différent :

1] m’ ﬂ?E ==}

Ceei démontre que 'appareil, méme pour un liquide de do-
sage €gal 4 celui du flotteur, ne pourra jamais donner d'indica-
tions exactes & une température T 4 ¢ différente de la tempéra-
ture normale T. Dans ce cas on a ;

D=d, IV =",

et m' devient égal & m. M est alors
d

M= = m.
d}m

Les indications ne deviennent exactes que quand
t=0,
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c'est-Ai-tire quand 'appareil marche 4 la température normale,
Car on a alors .
D=0 = d—=ud" oL M=m.
Dans ce eas scuiement le dosage accusé est le titre réel du spiri-
tnenx soumis i Vaction du compteur,

Feportons-nous an tableau [, détabli pour un flotteur rempli
d'un Houide d'une densité de 0,8873; on ¥ voit que :

Pour ¢ 1u"'>ﬂli}', un liguide, plus riche que celui du

!]-_;.:"I' domoe. . L L. L. . m' <,
Pour ¢ nd >._1u[ un liqui [l&‘ }:-1].!:11-"!L]'i.1ﬂﬂL1E EE]ur dl.:l.

Hatiear, donne. . . . . . . s i,
Pour ¢ positif, un lig "Lrl-;, -:Lm -14_he que celul fiu

+‘u*ll.' h}l“"‘-.-.-.L e e e o m e m,
var £ positit, un liquide, leu- pamlc que relun du

ﬂC-LlLLt,r|-;IL];IJJ.-..q....+............ m' < m.

Ouand £ est négatif, on a dans Uexpression {10}, . ;—i < 1.

- : ; ! d
Quand ¢ es0 positit, on a dans Vexpression (10). . - > 1.

De sorte qae la valeur de M dopnde par Uéquation (11 est:
Pour ¢ négatif et un liguide plus riche que celui du

HOteti. . 0 v v v s s e e e e e e e e e e e, M om
Pour ¢ ndzatif et un lguide plas pauvre que celui du

20 13 }Igm
Pour ¢ positif et un liguide ples riche que eelui du

flotteur. . . . . M > m
Pour ¢ posititel un l'f[md: pllulmm ‘e que -:e]ul [lu

FlOtIely. o & . v o s e e b s e s g e e e e e e s

Le double sizne E indiguant que, des deux facteurs du pro-

Mzm

doit M, un étant plus grand, Panire plus petit que 1, ce produit
peat Sl un ou Daulre. saivant la valewr numérique de ces

Cesi mionire gue les eprears provenant de fausses indications
fonrnies par le dotlewr et le tambour peavent se compenser, mais

e estains] seulement pour le eas oh le liguide soumis &

aretl est moms riche gue celui enfermé dans le flattenr.
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(O voil encore que, si la machine fonctionne d'une facon con-
tinue et pendant un certain temps, les erreurs provenant du fait
du flotteur et celles dues au tambour peuvent se compenser 4 la
longue, ces températures devant, en pareil cas, &re lantdl au-
dessus tantdt au-dessous de celle T, pour laguelie seule les indi-
cations sont exactes,

Ceci ressort plus clairement de 'examen du tableau snivant,
qui met en paralléle les dosages réels, et ceux que, d'aprés les
formules précédentes, le compleur devea fourniv pour les tem-
pératures de 3* et 25¢. Il place ézalement sous les yeux les diffé-
rences résuliont de celte comparaison,

Le flotteur est ici supposé rempli d'un spirituenx titré 4 0,71,

TABLEAU II.

DOSAGE DOSAGE .
el DITFERENCE.)  PISACR . |DIFFERENCE,

{0,047 f = 0,013 0,960 4+ 0,014
0,752 [ = 0008 0,760 + 0,008
0,560 5 {1,000 0,560 + 0,001 |
0,435 | 4 (L5 0,460 — 0E
0,381 L+ 0021 (,.380 - 0,017 |
I 1

IVaprés ce tableau, pour les dosages moyens, le compteur
donne des indications trés sensiblement exactes, el ne commet
aucune des erreurs que on reproche, avee raison, aux divers pro-
cédés de mesurage, de pesage ou d’appréciation actuellement em-
plovés pour les spiritueux.

Vovons quel degré de confiance on peut lui accorder pour des
dosages s'écartant de la movenne,

Supposons que le tambour ait débité, dabord 500 litres 4 0,86,
puis 100 4 0,36, ces liquides étaient & 250, Ils ont passé sucves-
sivement dans la machine, mais sans 'y méler, lls contenalent :

500 . 0,86 4= 100 . 0,36 = 466 litres

d'aleool absolu, el leur dosage moyen est :

% — 0,7766.
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L'aleool se dilate de 0,11 de son volume guand il passe de 0e &
100°, soit de 0,0011 par degré centizrade. Dans les mémes con-
ditions, I'eau se dilate de 0,0433, soit de 0,000433 par degré,

Ces Jiquides étant 4 25°, leur température est de 9°,43 SUpE-
rieure i la température normale 1% 55. Pour cette augmenlation
de température, le volume d'un litre du premier liquide de-
vient :

0,86 (1 40,0011 . 9,48)4-0,14 (1 4-0,000433 . 9 45)==1,009512559

el du second :
0,36 (1 40,0011 .9,43) 40,64 (1 4-0,000433 . 9,43) =1 006360084,

Les 500 litres du premier deviendraient.. . . . .  304.,7563
Les 100 litres du second.. . . . .. ... .. .. 1006361
Le volume écoulé a donc éié réellement de.. . .  605,3924

La minuterie 4 alcool a accusé, tableau I, pour le premier, un
titre de 0,862, et de 0,341 pour le second, on une quantité totale
d'aleool absolu ézale 4

904,7363 . 0,862 4 100,6361 . 0,331 = 469", 4168,

Ce qui fournit un titre de

f03 3024 — H1104,

qui ne difftre de la réalité que de 0,0012 en moins.

8i le compteur élait destiné aux petites distilleries, ol 'on ne
fabrique que des eaux-de-vie entre 0,60 et 0,00, i) suffirait que
le liquide du flottenr fint dosé 4 0,30,

Supposons qu'un pareil compteur ait, dans un temps déter-
miné, opéré sur des liquides qui, jaugés et graduds 4 la tempéra-
ture normale, aient fourni les chifres suivanis :

100 litres &.. , . .. . . e .. 0610
100 — ... .. e e 0,510
100 — ... . e .. 0410
0o — ..., e e 0310
100 — ..., .. e 0,210
00 — L 0,110
10— e 0,006
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Draprés les formules présentées ci-dessus, I'appareil aceuserait,
3 250 :

1008 litres &, . . . . .. ... ... .. 0,623
00T — ... .. - 0,521
1007 — ... ... ... 0420
100,35 — oo . ... .. N | 1T
1003 — ... ... .. D204
00,2 — o . 0,082
00,2 — ... 0,004

ou, en totalisand, 703,4 litres 4 0,315, au lien de 700 & 0,317,
chiffres dont la différence est de trés peu d'importance.

Le ecompteur de MM. Siemens et Halske peut étre employé non
seulement dans les distilleries qui fabriquent des esprits rectifiés,
mais encore dans les petites britleries qui produisent des flegmes
et eaux-de-vie en traitant des mares, des grains, ete., 4 feu nu.
Dans ces conditions, des parcelles de matidres premitres sont
parfois entrainées dans le réfrigérant, et pourraient, si elles arri-
vaient au compteur, entraver son bon fonetionnement. Pour em-
pécher de pareils fails, le tuyau T {fiz. 2), embranché sur le réfri-
gérant, tuyau qui porte le tube d'air L, conduit les produits -
dans un premier récipient B, ol est suspendu un filire cylin-
drique F en toile de soie. Le liquide est obligé de le iraverser
avant d'arriver dans la cuvette K, d’oi il se déverse dans le tube R,
qui U'introduit dans le compteur,

Un alcooméire de Gay-Lussac est plongé dans la cuvette K ; il
est protégé par une cloche de cristal lutée. Cet insirument sert &
vérifier en marche le titre des esprits fabriquéds.

L'appareil doit éire réglé dans sa mise en service, Cetie opéra-
tion se fait par des movens qui servent également 4 vérifier son
état de rectitude, aprés un certain temps de fonctionnement,

La boite qui contient tout le mécanisme est munie de deux
poids-étalons, qui sont exaciement, 'un le poids du flotteur
quand il est placé dans 'aleool absolu titré 1,00, Uautre le poids
de ce flotteur placé dans 'eau titrée 0,00. On peut les déterminer
directement, ou au moyen de la formule (9}, quand on connait
préalablement le poids du flotteur dans lair et celui qu'il perd
dans 1'eau.

L’appareil est placé dans I'usine & son poste définitif, mais sans
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flotteur. On peut observer (fig, 3) an-dessous de lexirémité du
levier 8T, un anneau en traits pointillés qui termine la tige du
flotteur et s’agrafe sur un crochet. Cest ce crochet qui doit &tre
libre pendant 'opération du réglage.

On y suspend d'abord 1'étalon relatif 4 1'aleool pur; le bras T
du levier s’abaisse, 1o style x s'éléve. On fait tourner le tambour
pour amener la courbe X au contact de l'index: ee coniact ne
doit cependant pas &ire assez énergique pour empécher la pointe
de glisser sur la courbe. On mancovre ensuite les vis P, F, qui,
soulevant ou abaissant le point d'attache de la lame, aménent
lindex & toucher exactement la division 100, L'une de ces vis
commande ces petits monvements; Cantre fixe invariablement le
ressort quand il est parvenuo au point voulu. On remplace ensuite
le premier étalon par le second, relatif au dosage 0,00, Le trifle M
qui, pendant la précddente opération, éait disposé pour laisser
le galet pénétrer dans une des gorges, recoit un mouvement an-
gulaire tel que le galet soit amené au sommet de |*une des feuilles.

Alors U'index s'abaisse el arrive au bas de la courbe X, prés du
point 0,00,

Admettons qu'il se trouve un peu en dessous. Il faudra de
nouvean manceuvrer les vis ', # pour que le style se trouve
exacltement au contact du 0,00,

On replacera ensuite 1'étalon 1,00, avee des précautions pa-
reilles pour le tréfle. L'index remontera trop, ce qui montre que
le ressort est trop long. Au moven des éerous u, o', placés & son
extrémité, on raccourcira légérement sa portée ; la position da
point de suspension sera, par le fait. un peu modifice. Cela fait,
on agit de nouveau sur les vis I, 2 pour amener le style vis-3-vis
de ladivision 100. 8i le second étalon replacé améne le siyle vis-d-
vis du 0,00, tout est bien. S'il se tenait un peu en dessous, il fau-
drait, avec les éerous u, o', allonger un peu la lame, mais moins
qu'elle n'a éié raccourcie en premier lieu.

En opérunt ainsi par thtoniements successifs, on arrivera assez
promptement & régler la lame et les points de suspension. Ceci
fait, le flotteur sera mis en place ei le compteur sera prét 4 fone-
Lionner,

Cet appareil demaunde, on le voit, une grande précision de con-
struction; qualité qui, du reste, se retrouve dans tous ceux que
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M. Jorgensen el d’autres expérimentateurs ont observé, longue-
meni et minutieusement.

Le compteur, livré au Danemark et tracé pour ses besoins
spéciaux, accuse les volumes débités et 1'aleool qu'il renferme
avec une approximation qui a varié entre 1/2 et 1,20 pour 1000,
soit 0,00035 et 0,00005.

L'exaclitude du iracé de la courbe se vérifie, soit en placant au
point de suspension du flotteur des poids dgaux 3 ceux conserves
par le flotteur dans des liquides titrés de 3 en 5 pour 4100, soit en
placant dans le récipient des liquides ainsi titvés, le flottenr v
occupant sa place régulitre. En opérant de ces deux [En,'ﬂns.‘,
M. Jorgensen n'a jamais consialé des dcarts dépassant 4,20
pour 400. Pour ces observations, ee savant avait lui-méme effec—
tué, dans son laboraloire, les dosages néceszaires, avant constaté
que § alcoométres, fournis par les constructeurs les plus re-
nommes, variaient entre eux et présentaient des chiffres différant
de la réalité de 0,203 0,35 pour 100 : erveurs quadruples de celles
dont le compteur est susceptible,

On doit en conclure que ce comptenr ne saurait étre vérifié par
les procédés réglementaires en usage, puisqu'ils sont plus sujets
i erreurs que la machine elle-méme.

Des expériences, an point de vue pratique, ont en lieu sur cet
appareil en Autriche et en Saxe, Elles lui ont été anssi favorables
que celles opérées en Danemark. Celles de Saxe sont parti-
coligrement intéressantes au point de vue industriel ef financier.
Placé dans une distillerie qui, par jour, produit en movenne
1100 quarters® d'aleool pur, un compleur ¥ a été observé pen-
dant cing mois, et ses indications comparées 4 celles oblenues
par les procédés réglementaires de contrdle. Les premitres ont
été supérieures anx derniéres :

En novembre 1869, de. . . . . . . .. 0,00052
En décembre 1869, . . . . ... ... 0,00038
En janvier 4870, . .. ... ... . 000034
En février 1870, . . . . .+ v .. . 0,00029
En mars 870, . . . . ... ... 000024

ou en moyenne de 1/& sur 3000. L'appareil de MM. Siemens et

1. Le quarfer dguivanl & (e 145,
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Halske est done plus juste, ou tout au moins plus avantageux au
fisc que les anciens procédés en usage.

Un autre compteur plus ancien, et d'une consiruction alors
maoins perfectionnée, a donné des résultats analogues, et sur les-
quels il semble dés lors inutile de s'appesantir.

L’Allemagne emploie deux modéles de compteur: I'un pour
les esprits, 'autre pour les eaux-de-vie. La dilatation du liguide
enfermé dans les flotteurs a éé prise directement. Son coelfi-
cienf est, pour le premier :

a=10,004033;
pour le second :
a == 0,0008235.
D'aprés cela, on a pour le premier, I'équation (2) :
# = 14-0,001033 ¢,
et pour le second :
0

v = { 4 0,000823% ¢,

Daprés les considérations développées pour arriver aux équa-
lions B et 9, la minoterie 4 aleool accuse, au lien d'un dosage
correspondant & d, celui qui répond i

d" (1 <4-0,00103 t)
pour le premier, et pour le second &
d' (1 4-0,000825 1),

('est en se servant de ces expressions qu'on a établi le tablean
suivant, correspondant 4 celui numéroté I
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COMPTEUR

—— = _

Pour les esprits, Pour les eava—de-vie,

& 15 55. ¢ “lacensé & 25°, Iréeld 150 55, DIFFERENCE, mﬂﬁﬁiu,
el o = - ———— e e - s ]

0,900 0,000 0,800 # 0

0,850 0,000 0,850 0 n

0,800 — 0,001 0,7 " "

0,750 - 0,002 0,7 n #

0,700 — 3,003 0,697 " 1

ﬂ:.ﬁ'a{i _— DFUM ﬂimﬂ kL 1

0,600 | — 0,005 0,595 0,600 | 4 0,002

0,530 — 0,008 0,542 0,550 + R0

0, 500 — 0,010 0,450 0,500 0,000

o, 450 — 0,014 0,485 0,450 — 0,003

0,400 — {0,014 0,382 0,400 — HO0G

On voit que, pour les denx comptenrs allemands, les errenrs
commises par la minuterie & alcool sont d'une trés faible impor-
tance, particuliérement pour les fitres élevés, qui sont les plus
habituels dans les grandes distilleries,

Pour déterminer celles qui proviennent de ceite canse com-
binée avec les dilatations de volume constatées par le tambour,
reportons-nous aux considérations développées pour obtemir
I"équation

 d
(11) M=m =
el opérons, comme il a été fait, pour éfablir le tableau II. Nous
arriverons ainsi au suivant ;
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COMETEUR
Pour les ezprits. Pour les eauzr-de-vie,
s N ——— e ——
DOSAGE inE DOBAGE DOSAGE  \pirrERENCE DCIS.":GE_
réeld 152, 65, DIFFERENCE, aceuzé & 259, fréela 159,55, accusé a 250,
0,800 4 0,000 0, 80 i :-. »
0,850 4+ 0,008 0,858 " "
I:I:-'E':":' + 'U,L'il."ﬂ {'-E{F‘E 1l n n
I:I:TE":} + |J'|:'|J'-:I' 0.755 ] k1] i
Fe oS o I N
El —I.:' " 1 B =0 (1] H
0,600 4 0,001 0,500 O, GO0 L 0,006 {I,EI:_IIB
0,550 — 0,003 0,017 0,550 + 0,006 0,556
0,500 — 0,008 0,404 0,300 + 0,004 0,504
430 — 0,011 (0,439 0,450 0 O 450
0,400 — 0,016 0,384 0,400 — 0,004 (306

En comparant ces chiffres i ceux du tableau I, on constate que
les compteurs allemands fonctionnent avee la méme approxima-
tion que celui étudié, pour le Danemark, par le savant professeur
de I'Université de Copenhague. En lerminant notre tiche, qui
était de rendre comple de son mémoire, NoRs ne POUYONS NOUS
dispenser de recounaitre Is haute intellizence et le soin extreme
avec lesquels il a accompli sa mission,
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IrE

RESISTANCE DES MATERIAUX
EN FRANCE ET A L'ETBANGER.

Pam M. H. TRESCA,

i

Aous avons eu l'oceasion de présenter plusieurs fois dans e
recueil quelques-uns des résuliats des expériences nombreuses
que nous avons faites sur la résistance des matériaux. Dans notre
premier article nous avons méme déerit les dispositions prises
pour Uinstallation de la salle des expériences, et sile lecteur veut
bien s’y reporier, il rouvera, sauf quelques addilions qui oni pu
de temps en temps y éire apportées, tous les éléments des déler-
minations usuelles sur les divers coefficienis de résistance qui
Intéressent de plus en plus Part de Vingénieur, dont les (ravaux,
4 mesure qu'ils prennent des dimensions plus considérables,
doivent satisfaire plus striclement aux conditions déduites de ois
bien détermindes par "observation.

En ce qui concerne les matériaux naturels, on se tient encore
4 une grande distance des limites, et tout s'est borné pour nous
& compléter les séries de nos déterminations, Cependant quelques
expériences sur la flexion des pierres nous permettront d'établir
prochainement des régles permetiant de fixer les condilions
dans lesquelles on pourrait an besoin fermer les baies par des
plates-bandes non appareillées. Les études analogues sur les bois
n'ont douné non plus aucune donnde plus précise sur leur em-
Ploi, bien que les rigles de la construetion des poleaux, telles

XI. : )
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qu'elles vessortent des expériences d'Hodgkinson, laizzenl encore
bien 4 désirer.

Il w'en est pas de méme pour les métaux qui entrent chaque
jour pour une plus grande part dans la pratique. L'auzmentation
incalculable de la production, surtout en ce qui concerne le fer
et l'acier, a stimulé 'activité des maitres de furge. On a, dans bien
des cas, produit mieux et d meilleur marché, mais en meéme Lﬂl;ﬂps.
Iintroduclion de mouveaus procédés, la diversité méme qul en
résulte dans les qualités des produits, ont fait reconnaitre que les
matériaux les plus résistants n'étaient pas loujours les meilleurs,
et que, par exemple, cerfains fers, plus mous enapparence, pour-
ront souvent donnep une sécurité mieux définie, parce que leurs
propri¢iés mécaniques sont alors moins sujettes & variation,

Au fur el 4 mesure des progris, les gouvernements, les chemins
de fer, les conslructeurs se sont montrés plus difficiles, et sous
l'empirve de leurs exigences, qui se wraduisaient parfois par les
conditions Irés rigoureuses des cahiers de charges, les produe-
teurs ont dit se meitre en mesure dessayver par eux-mémes leurs
produits,

Grice aux nombreuses expériences de M. Kirkaldi, les grandes
usines d'Angleterre, particulitrement celles qui possédaient les
meilleures marques d'acier, ont pu s'engager i livrer des produils
répondant & des conditions déterminées de résistance.

En Allemagne el en Huszie la fabrication des bouches 4 feu a
donné lieu & des expériences tout aussi nombreuses, et 'on peut
voir par un des articles qui précédent, et dans lequel chacun
reconnaitra 'appréciation si stre de M. le général Morin, qu’en
Ttalie les préoccupations ont é1é les mémes,

A I'Exposition de Vienne, les représentants de la plupart des
¢eoles polytechniques commandaient des appareils appropriés aux
experiences, ou déja les avaient a leur dizposition.

En France, les principanx chemins de fer d'abord, d'impor-
tantes usines ensuite, se sont procuré des appareils de traction et
de torsion. Au Creuzot tous les fers sont essavés, et les divers
modes d'investigation ausquels ils sont méthodiquement soumis
ont permis d'arréter les bases d'une nomenclature précise, dans
laquelle les fers et les aciers sont rigoureusement clazsés d’aprés
leurs propriétés mécaniques. D'autres usipes importantes, les
forges de Chatillon, celles de Saint-Etienne ont opéré 3 peu prés
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de méme, sans prétendre 4 un classement aussi absolu, et sans
chercher a lui assurer une égale publicité.

Partout ve sont les essais i Ia traction qui ont trop souvent le
privilége deservir de guide exclusifet les résultats, sous ce rapport,
forment déja un ensemble de documents tout & fait instruetifs,

Au moment ou se produisent dans les diverses contrées de
IEurope, et par la force méme des choses, un mouvement aussi
marqué vers la constatation plus ou moins officielle des propriétés
effectives des mélaux emplovés dans l'industrie, voici que le Gou-
vernement de Etats-Unis vieni encore d'affirmer ce mouvement
par la eréation d'une institution publique dont 'ampleur surpasse
de bien loin tout ce qui a étéfait auparavant.

Nous avons pensé qu'il ne serait pas inopportun de faire con-
naitre I'étendue du programme de cetie institution qui, avant de
se meltre 4 Ueuvre, s'adresse & lous cenx qui savent, pour obtenir
communication de leurs (ravaux et pour en faire 1a base et le point
de départ de ses propres recherches.

A part les lois mathématiques des phénoménes qui précédent
la rupture, et les rigles déjh trds siires qui £imposent & l'ingé-
nieur, la plupart des résultats sont, pour ainsi dire, isolés; le
programme américain ne rénssirait-il qu'a les grouper, ce serait
déjh un grand service rendu. Mais ce qui cerlainement mérite la
plus sériense alteniion, c'est que ses investigations propres seront
conduites d’'une maniére méthodique, atin de metire en lumidre
les refations encore inconnues qui doivent exister entre la com-
position, le procédé de fabrication el les propriétés mécaniques
elles-mémes,

Poursuivrel'élude des modifications que subissent ces propriétés
sous l'influence des circonsiances atmosphériques, du froid, de
la chaleur, de 'usé, des trépidations, c'est 14 une ceuvre bien
difficile sans doute, mais qui n’est pas hors de proportion avee
les ressources d'un grand pays quien avrait compris la néeessité,

A un autre point de vue I'étude des alliages doit amener cer-
tainement des résultats tout 4 fait inattendus, et la détermina-
tion précise des propriéiés mécaniques résultant de Pintroduc-
tion de petites quantités de carbone, de manganése, de phosphore,
de titane, de chréme et de tungsténe dans le fer, permettra cer-
tainernent de tirer un meilleur parti de certaing minerais dé-
laissés. Ces eszais ne doivent pas se borner 4 la production du fer.
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On a affirmé, sans que nous ayons pn le constater jusqu'ici
par nous-méme, que lintroduction d'une petite quantité de phos-
phore dans le bronze le rendait plus malléable et plus résistant
tout au moins le phosphore agit-il comme matiére réductrice en
empéchant 'oxydation de 1'étain, et en évitant, dans une grande
mesure, ce genre dedéfaut quel'on désigne sous le nom de taches
d'étain, et qui est évidemment di & l'inégale répartition du métal.

Derniérement nous avons reconnu d'une maniére non douleuse
l'influence trés favorable de la présence de un ou deux centiémes
de fer dans une fonte de cuivre. 1l paraitrait résulter de ce fait,
bien eonstant, qu'une trés petite quatiité de matiére étrangére,
en s'opposant & la eristallization d'un méial, aurait pour effet
d’'augmenter notablement son homogénéiteé physijue en meme
temps que sa cohésion. Les métaux les plus purs ue seraient pas,
dis lors, les meilleurs pour les applications industrielles. et P'étude
simultande des propriétés chimiques el mécaniques d'une méme
matiére doit présenter un grand intérét,

Les métaux blanes employés déji en proportion considérable
dans certaines indusiries, fourniront des chiffres inattendus. Une
barre de maillechort que nous avons eu l'oceasion de soumettre
tout dernicrement i certains essais, nous a donné des résulfats
presque comparables & ceux que le fer aurait indiqués dans les
mémes conditions.

11 ¥ & un point, selon nous trés imporiant, qui ne se trouve pas
vizé dans le programme cependant si complet de I'Institution
ameéricaine, ¢'esl celui de Uinflugnce des assemblagzes et des liai-
sons entre différents lils enchevétrés. Il résulte d'expériences que
nous avons dernidrement lermindes que dans tous les tissus, el
méme dans les fils cordés, les allongements, au lieu de croitre
plus rapidement que les efforts exercés, suivent au contraire une
loi inverse, beancoup au deld méme de leur limite d'¢lasticité, par
suite des actions mutuelles des différents éléments enchevéirés.
Le méme fait s'observe danz les feutres et dans les cuirs. et en
essayant des courroies en caoutchoue doublées de 1issu, i Texté-
rieur ou 4 U'intérieur, nous avons constaté le méme effet. Nous
pensons que si 'on examinail attentivement la portée de celle
remargue sur le meilleur mode de composition des paguets em-
ployés 4 la confection du fer, on pourrait dans une cerlaine ine-
zure en améliorer encore les propriétés mécaniques & 'égal de
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ce qui est déja constaté pour les cordes métalliques et les cibles
plats.

Dans la plupart des consiructions qui doivent offvir le carac-
tére d'une grande séeurité, particulitrement dans le matériel de
la marine, on recherche les fers qui, offrant une résistance suffi-
sante, jouissent cependant de la propriété des'allonger beaucoup
avant de rompre; on fixe méme la proportion de 'allongement
de ruplure par rapport & la longueur primitive des barreanx
d'essai. Il est évident que si tous les barreaux ont les mémes
dimensions, le meilleur sous ce rapport sera celui qui s'allongera
le plus, mais il pourrait en étre tout autrement si celte identité
dans la longueur n'existait pas. L'allongement de rupture résulte
en effel de deux phénoménes bien distinets : de Vallonzement
élastique ou proportionnel qui s'éléverait au double pour une
longeur double, et d'un allongement local, déterminé dans le voi-
sinagede laseclion de rupture, et qui semble devoir &re le méme,
quelle que soit la longueor primitive de la pitee. 11 importe de
mienx distinguer ces deux parties de I'effet produit, ou tout au
moins de se rapprocher en Amérique des dimensions des bar-
reaux d'épreuve adoptés dans d’autres pavs,

A ce propos, qu'il nous soit permis de faire remarqguer Uintérét
quil ¥ aurait & ce que toules les données et tous les résulats des
experiences projetées, fussent exprimeées en mesures métriques. Les
ealenls de réduction, sanms étre tris compliqués, sont toujours
assez laborieux pour qu'un ingénieur ne prenne pas souvent le
temps de les faire exactement, et dans la traduction des expé-
riences sur la résislance 4 la flexion, les résultats exprimés dans
une mesure spéciale sont presque une lettre morte pour les pays
dans lesquels cette mesure n'a pas cours. Mainienant que le sys-
téme métrigue des poids et mesures est presque partout obliga-
toire, qu'il est déji faculiatif aux Etats-Unis comme en Angleterre,
qu'il est partout employé d'une maniére presqu'exclusive dans
ous les travaux scientiliques, nous pensons qu'il serait tout 4 fait
nécessaire qu'il fiat adopté dans les travaux de la nouvelle Com-
mission.

La réglementation des appareils i vapeur, telle qu'elle est dé-
finie par le décret du {2 féveier 1863, en méme temps quelle
assure aux consiructeurs une srande liberté, ne laisse pas que de
lear imposer des responzabilitds graves qui ne pourront bientdt
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étre sauvegardées que par des justifications sérieuses des précau-
tions qu'ils auront prises dans le choix du métal. Les Compagnies
de chemins de fer, de méme queles ateliers de la marine essayent
toutes leurs tdles. Les constructeurs de l'industrie, obligés de s'é-
carter desdimensions qui faisaient loi dansla période aniérieure, ne
sauraient, en cas d’accident, malheureusement toujoursé craindre,
s'armer suffisamment contre ces responsabilités, que §'ils peuvent
prouver, qu'en se décidant 4 diminuer les épaisseurs, ils ont tenu
i s'assurer que la nature du métal employé le comportait. Il y a
tant de causes de détérioration auxquelles sont exposes ces sories
d'appareils, que c'est bien le moin: qu'on puisse faire, d'exiger
que les malériaux employés dans ces conditions toujours dange-
renses, aient été tout d’abord bien choisis, el que leurs propriétés
de résistance aient été i lorigine séverement et judicieusement
constalées.

Nousdonnonsici les principales conditions imposées en France,
pour les fournitures faites au déparlement de la marine : elles
donuneront une idée suffisante des propriétés qu'il convient de
rechercher dans les matériaux que l'on peut emplover avec sécu-
rité dans les différentes applications,
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En ce qui concerne les aciers cependant, il convient d’avoir
éoard, en oulre, 4 une propriété tout i fait essentielle, sans la-
quelle il pourrait arriver gu'ils se brisent au lien de se déformer
par une action brusque. La faculté quiils possédent en général
de se dureir par la trempe les rend, sous ce rapport, trés dange-
Teux, soil dans la construction des chaudiéres a vapeur, soitdans
celles des grands ouvrages dart. Les aciers Bessemer el aulres,
qui sont obtenug par fusion, doivent étre plutdl considérés comme
d'excellents fers, d'une howmogénéile souvenl pariaite, mais il
suffit d'un accident de fabrication pour gque 'on ¥ rencontre quel-
quefois, quant 4 la tempe et bien qui un moindre degre, les
proprietés de acier.

Nous compléterons les reuseignements que nous venons de
donner sur les meilleures propriéwés de résistance des matdriaux
usuels, par Uindication des conditions de réception édiclées i cet
¢zard par une instruction vécente du ministére de la Marine, en
date du 10 mai 1876, Les consirueleurs de chaudiéres & vapeur y
trouveront un gaide extrémement précieux pour sauvegarder lear
propre responsabilité,

v Pour sassurer de la qualilé des toles d'acier, il sera fail trois
sortes d'épreuves: des épreuves i froid, des épreuves 4 chaud,
et des essais de trempe. »

1° Eprewves i froid. — Ces épreuves auront pour but de déter-
miner la résistance 4 la raptore el la faculté d'allongement duo
mélal, tant dans le sens du laminage que dans le sens perpendi-
culaire.

On élablira séparément les résuliats movens de résistance par
raillimetre carré et d'ailongement proportionnel, obienus dans
chacun de ces deux sens au moven de cing édpreave: au moins
pour chacun d'eux.

Pour ces épreaves, on découpa des barrettes de tdle dans un
certain nombre de feailles prises au hasard dans chaque livrai-
son, en ayanl soin d'expérimenter. pour chaque feuille, un
nowmbre égal de barrvettes dans le sens du laminage et dans le
sens perpendiculaire. Ces Larretres seront laconnées de maniére
i avoir pour seclion un rectangle dont U'an des ediés aura 30 mil-
fimétres de largeur, et 'autre 1'épaisseur de la tole. Toulefois,
pour les tiles minees au-dessous de 3 millim®tres d'¢paisseur,
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la largeur de la barrefte d'éprenve sera réduite & 20 milliméires,
et pour les tdles de 18 millimétres d'épaisseur et an-dessus, cetle
méme dimension pourra ére réduite & Pépaisseur de la tdle.

La longueur de la pariie prismatique soumise i la traction,
sera toujours exactement de 200 milliméires.

Dans aucun cas, les barreltes d'essai ne devront éire recuites,

Les barreltes seront soumises, au moyen de poids agissant di-
reclement ou par U'intermédiaive de leviers tarés avee soin, & des
efforts de traction croissanls, jusqu'a ce que la ropture ait lien.
Ces efforts ne seront jamais caleuléds d'apris les indications du
manoméire, si la machine emplovée pour les produire comprend
une presse hydraulique.

La charge initiale zera déterminée de manidre i produire un
effort de traction égal aux huit dixidmes de l'effort de rupture
caleulé d’aprés les donnédes du tableau suivant :

Cetle premigre charge sera maintenue en action pendant 3 mi-
nules. Les charges additionnelles seront ensuite placées i des
intervalles de temps sensiblement égaux et d'environ une demi-
minute: elles seront calculées, autant que possible, & raison de
un demi-kilogramme de traction par millimétre carré de la sec-
tion de la barrette & rompre. On notera, pour chaque charge,
I'allongement correspondant, mesuré sur la longueur prismatique
primitive de 200 millimétres. L'allongement final sera celui pro-
duit sous tension au moment de la ruplure,

Aucune barretle d'épreuve reconnue saine ne devra se rompre
sous la charge ipitiale, ni donner un allongement final inférieur
aux huit dixiémes de I'allongement moyen du tableau. Les bandes
élroites qui ne se préteraient pas & la confection de barrettes
d'épreuve en travers, ne seront essavées que dans le sens de leur
longuenr, ¢'est-i-dire dans le sens du laminage.

Les charzes movennes minima par millimétre carré de la sec-
tion primitive, sous laquelle devront se rompre les barreites expé-
rimentées et les allongements moyens minima eorrespondanis,
sont donnés par le tableau ci-annexé. Pour les tdles, les résul-
tats movens qui devront étre comparés aux chilires de ce tableau,
seront cenx qui auront été oblenus dans le sens de la moindre
résistance.
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Conditions relatives d la réception des tiles d'acter,

POUR CONSTRUCTION. POUR CHAUDIERES, jl
EPAISSEURS T — =
en Charge | Aliongement | Charge | Allonzement
millimédtres. MOTENNE MOTEN MOYENXE MOYEN
minima, minima, minima. minfima.
1.5|-rllllrllll—r -LITE 1ﬂlr¢ * L
2 a & exclesivemant, 47 12 n n
3 ﬂ.* jd--d-lq-.- iplll 14 LY L]
dad 11 [ 46 16 H it
S ad iy wes.. R 46 18 n u
6 afd 11 45 20 42 25
Ba2) idil..... 43 20 42 25
20 & 30 ineclusivemesnt. 44 ) 40 a5

Bandes ef couprejoints,

EN LOXG. EX TRAVERS.
e ™ e e i e,

48 18 44 18

48 22 dd 18

is 22 dB 17

Sans qu'il soit peui-éire indispensable de saiisfaire rizoureuse-
ment a4 ces conditions minutieuses, les constructeurs de chap-
digres feront bien, lorsqu'ils emploieront des toles d’acier, de
vérifier qu'elles résistent au moins 4 40 kilogrammes par milli-
métre carré, qu'elles supportent un allongement de 20 pour 100, °

el surtout qu'elles peavent étre travdillées i chaud et refroidies
rapidement dans I'air sans se tremper,

2* Hssais d chaud, — L'épreuve consistera 4 exécuter, avec un
morceau de tdle de dimensions convenables, une calotte hémisphé-
rique avec bord plat, conservé dans le plan primitif de la tole. Le
diamétre de la demi-sphitre, mesuré intérieurement, sera égal &
40 fois I'épaisseur de la thle, et le bord plat circulaire aura pour
largeur le décuple de cetle méme dimension; ce bord plat sera
raccordé & la partie sphérique par un congé dont le rayon, me-
suré dans Uintérieur de I'angle, sera, an maximum, égal 4 |'épais-
seur de [a tdle.
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En outre, pour les tdles de plus de 3 millimé&tres d'épaisseur, il
sera confectionné une cuve & base carrée, 4 bords relevés d'é-
querre ; la base de cetle cuve aura pour cdté 30 fois I'épaisseur de
1a tole et les bords, mesurés en dedans, auront pour hauleur
10 fois cette méme épaisseur. Au fond de cetie cuve sera pratiqué
un (rou circulaire avee bords relevés perpendiculairementau plan
du fond el du edté opposé i celui des bords de la cuve. Le dia-
metre de ce trou, mesuré intérieurement apres travail fini, sera
de 20 fois I'épaisseur de la tole, et 1a hauteur du bord relevé sera
de % fois cette méme épaisseur. Tous les angles seront arrondis;
leur congé intérieur aura pour rayon 'épaisseur de la tole.
Les pitces ainsi exécutées avec toutes les précautions qu'exige le
iravail de1'acier, ne devront présenter ni gergures, ni fentes, méme
lorsqu'elles auront été refroidies dans un courant d’air vif.

3o Essais de trempe. — Pour ces essais, on découpera dans les
feuilles de tole des barreaux de 260 millimétres de longueur sur
5 millimétres de largeur, tant dans le sens du laminage que dans
le sens du travers; toutefois, on ne prendra ces barreaux que dans
le sens du laminage, lorsqu'il s'agira d'expérimenter des bandes
ou des couvre{jointsayant moins de 260 millimétres de largeur. Ces
barreaux, préparés pour ces essais de trempe, ne devront pas avoir
leurs rives longitudinales arrondies; on tolérera seulement que
acuité des angles soit enlevée 4 la lime aonce.

Ces barreaux seront chauffés uniformément, de maniére & étre
amenés au rouge-cerise un peu sombre, puis trempés dans de
Fean & 28 degrés. Ainsi préparés, ils devront pouvoir prendre,
sous 'action de la presse, sans présenter de traces de ruplure,
une courbure permanente dont le rayon minimum, mesuré inté-
rieurement, ne devra pas étre supdrieur 4 I'épaisseur du barreau
expérimente.

Ces mémes barreaux, lorsqu'il s'agira de toles de chaudidres,
devront pouvoir, sous I'action de la presse et sans presenter de
traces de rupture, étre pliés en deus, & plat, de maniére que les
deux. moitiés soient complétement appliquées I'une sur l'autre.
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Depais vingt ans le Conservatoire des arts ei métiers a cherche
4 répondre aux besoins de I'industrie en ce qui eoncerne la résis.
tance des différentes natures de matériaux ; sans avoir la préten.
tion de satisfaire 4 toutes les eonditions imposées & [a nonvelle
1nstitulion américaine, il gefforcera de la suivre de loin, et dang
la mesure des ressources beaucoup plus modestes dont il dispose,
il pourra sans doute continuer & rendre quelques services a la pra-
lique et i la science de I'ingénieur. Nous pensons gu'il devra tou
A moins se mettre en mesure de répondre aux indications que
nous avons donneées en dernier lieu sur la résistance des matériauy
destinés a entrer dans la construction des chauditres 4 vapeur,
et qu'il nous sera donné de remplir & cet égard la méme lacune,
tout & fait comblée dés maintenant, en ce qui concerne la résis
tance des pierres. Dans cette question les procés-verbaux du
Uonservatoire sont exigés depuis longlemps par la Société cen-
trale des architecies pour le classement des diverses carridres,
sans quil se soit produit encore une seule réclamation. Nous
avons U'intention d'arriver au méme résultat en ce fqui concerns
les mélaux et les bois. Nos movens d’observation ont d'ailleurs
ete améliorés successivement, lant sous le rapport de la précision
4 laquelle ils nous permettront d'atteindre, qu'en ce qui concerne
la puissance méme des appareils.

Le bane de traction dont le Conservaloire a fait I'acquisition
seulement & 'Exposition universelle de 1867, a été dis I'origine
augmente de maniére i permettre I'observation des allongements
successils d'une barre de deux mitres de longueur, les efforts
auxquels il peut résister pouvant d'ailleurs atieindre 25000 kilo-
grammes, ce qui comprend largement 'essai des tdles de tontes
€paisseurs, sur un centimétre au moins de largeur. Plus récem-
ment nous avons pu munir cet excellentappareil de deux lunettes
micrométriques, disposées horizontalement et permettant I'esti-
mation des allongements observés, 4 un centitme de millimétre
prés, comme avec les cathélhomeétres usuels. Nous sommes done
parfailement en mesure de repondre sous ce rapport & tous les
besoins des constructeurs. )

En ce qui concerne les essais 4 |a COMPression, nous sommnes
limités & environ 80000 kilogrammes, mais cet effort est suffisant
pour presque toutes les expériences d'éerasement (UE NOUs ayons
eu i faire, bien que nous ayons adopté, d'une maniire uniforme,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



EN FRANCE ET A L'ETRANGER. 77

des échantillons taillés en cubes de 10 centimdires de coté, ou
méme pour les briques dont la seclion fransversale estd peu prés
double. Ceite limite constitue au contraire une véritable impos-
sibilité pour la continuation de nos expériences sur ['écoule-
ment des corps solides, dans lesquelles nous nous sommes engagé
4 opérer sur des cylindres de 20 cenlimétres de diamdtire, ce
qui correspond & une section de 3 décimétres carrés. Nous avons
en conséquence dii nous procurer des movens d'oblenir des pres-
gions d'au moins 300 000 Kilogrammes, ce qui dépasse de bien
loin toul ce qui est nécessaire pour I'étude des matérianx de
magonnerie, el ce qui nous permetira d'étendre avnssi le champ
de nos expériences a la flexion, alors que nous possédons déja des
points d’ appui assez fortement consolidés,

Sauf les déterminations relatives aux charges portantes des
pierres, la plupart des travaux jusqu’ici poursuivis au Conser-
vatoire sur la résistance des matériaux, ont eu pour objet prin-
cipal la vérification des lois et des coefficients & introduire dans
les formules pour le caleul des projets, el si nous possédons déji
un grand nombre de chiffres de résistance que I'on peut conSulter
utilement, ils se rapportent presque tous i des matériaux dechoix,
ou 4 des matériaux donton voulait au contraire eonstater la man-
vaise qualité, i un point de vue en guelque sorte conuu d'avance,
Bien pen d'entre eux permettraient d'établir une comparaison
suffisamment complite entre les produits similaires de diverses
provenances. Le fer, par exemple, aété étudié sous le rapport de
sa résistance & la traction, & la flexion, 4 la torsion, 4 la com-
pression, nous I'avons méme soumis & un genre de déformation
tout particulier dans nos expériences sur Fécoulement des corps
solides, sur le forgeage, sur le poingonnage et sur le rabotage des
métaux ; mais entrainé par I'attrait des faits généraux, nous n'a-
vons presque consenti qu’a regret i faire exceplionnellement les
déterminations qui ne répondaient qu'd des questions d'intéret
privié, .

Nous pensons qu'il y 4 lieuw maintenant d'en agir tonl aulre-
ment et de metire au contraire les ressources dont nous dispo-
sons, en personnel exercé el en malériel, 4 la disposition des
industriels qui auront Lesoin de coefficients bien délerminds.

La contexture intérieure des fers de diverses provenances mé-
rite sous ce rapport un intérét tout particulier, et il peut, sous ce
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rapporl, élre opportun de décrire le procédé qui nous a loujoury
rénssi pour retrouver et faire apparaitre visiblement les traces
irrécusables duo mode de préparation du métal.

Dans quelques usines, notamment chez M, Haswell de Vienne,
qui, dans les ateliers du chemin de fer Sud-Autrichien, a si bien
rénssi & mouler le fer par pression,'en imposant aux {ibres, par la
forme des moules servant d'étampes, les directions et les cour-
bures appropriées, on parvient facilement 4 altaguer assez profon-
dément, par 'acide chlorhydrique étendu, une coupe faite dans
la masse, pour que ces fibres vestent en saillie, pendant que les
parties intermédiaires, qui renferment des matiéres plus facilement
attaquables, se dissolvent, On obtient ainsiun relief-suffisant pour
pouvoir encrer et imprimer avec une certaine exactitude: plu-
sieurs des épreuves obtenues sont méme fort bien réussies, (n
obtient assez de finesse, pour que les gros traits se dédoublent,
en polissant avee plus de soin Ia coupe que l'on veut étudier, en
la lavant avec de 1'éther pour emporter toute trace de matidre
graisseuse, et en la traitant par une dissolution de sulfate de
cuivre ou de bichlorure de mereure. Dans le premier cas, la partie
franchement métallique se recouvre seule de cuivre; dans le
second cas, c'est du mercure qui 2’y précipite et qui lui conserve
une apparence relativement blanche et brillante par rapport
aux parties voisines qui se colorent en rouille, et qui perdent
absolument leur poli pendant le lavage. Ce dernier procédé est
certainement le meilleur; il suffit pour v réussir de verser le
sel de mercure, en dissolution trés diluée, et en mince filet
sortant d'un tube effilé, puis de laver aussitit 4 I'eau pure en
ayant soin d'incliner un peu la surface mouiilée pour que le sé-
chage se fasse de proche en proche, On activeau besoin ce séchage
en chauffant le métal et on vernit la surface le plus 16t possible
au copal.

Les apparences ainsi obienues soni trés diverses sur le fer et
sur 'acier; les différents fers sont trds inégalement rubannés,
ceux de Suéde beaucoup plus difficilement que tous les autres.
Les fibres sont si distinetes lorsque l'opération est bien faite,
que leur entrecroisement, i lendroit des soudures, devient
tout a fait manifeste, et qu'on peut lire par conséquent tous les
détails de fabrication, distinguer le nerf du grain, reconnaitre les
parties soudées par approche, retrouver le sens du laminage et
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signaler au besoin tous les défauts d'homogénéité quels qu'ils
soient. Ce procédé, en usage depuis longlemps dans les ateliers
~ du chemin de fer du Nord, a déji été communiqué par nous i
toutes les usines quinous l'ont demandé et qui se sont empressées
de I'adopter. Son emploi doit devenir général.
L'effet est tout dilférent sur les aciers fondus, qui ne s’oxydent
que par points et non par lignes parallles, particuliérement au

bord des lévres de raccordement des petites bulles préexistantes,
refermées ensuite par le martelage.

Ces moyens de constatation deviendronl certainement, 4

Pétranger comme chez nous, un des accessoirves les plus essen-
tiels des expériences sur les fers,
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1

DOCCMENTS BELATIFS AU BUREAU DES ESSAIS DES ETATS-LXIS,

Organisation du bureau des Efats-Unis pour les essais sur le
fer, l'acier, ete.

Président, — Lieutenant-colonel Laidley;
Commandeur Beardslee ;
Lieutenant-colonel Gillmore:
Ingénieur en chef, David Smith ;
So0y Bmith, ingénieur civil;
Holly, ingénieur civil.
Seerétaire, — R, Thurston, ingénieur eivil et professeur 3
FInstitut de Stevens®,

Ce bureau est institué par le président des Etats-Unis, confor-
mément aux dispositions de la section 4, d'un acte faisant appli-
cation des diverses dépenses civiles du gouvernement, pour I'an-
née présente, expirant le 30 juin 1876, et pour divers autres
objets, approuve le 3 mars 1875,

1. L'ingtitul technologique de Stevens, a Hoboken, mérile d'étre ciid parmi les
fcoles plus spéelalement consacrées i 'enseipnement théorique et praligue de la
mécanique,

M. Edwin A. Stevens a attribné un terrain suffizant sur les bords de "Hud-
som, ¢l prés d'un milllon de francs & la création d'une deole pratique &
Hoboken, petite ville de VEtat de New-Jerzay, situde en face de New-York,
¢l par conséquent de la maniére la plus favorable pour une institution de cetls
nalure.

o L'enseignement ne sera pas enfitrement gratuit, & ee n'esl pour led jeunes
fens qui auraient 14 spéelalement désignés par les curatewrs; il nlest pas non
plus dans mes inlenlions que le coitl de instruction soil enlitremen! payé. Je
laigae & la diserétion des curatenrs le soin de fixer Ja proportion qu'il faudra laiser
a la charge des éléves, »

Les exéentenrs de la volonté de E, Stevens, en considération des besoins du
paye el de 'intérét que le donateur a toujours priz au développement des arls
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Il & pour objet de déterminer, par des expériences directes, la
résistance el la valeur de toutes les sortes de fer, d'acier, el des
autres metaux qui lui seront soumis ou qu'il aura pu se procu-
rer, et de publier des tables indiquant la résisiance et la valenr
de ces matériaux dans lear application & la construetion,

A. USE ET DETERIORATION. — [nsfructions, — Examiner et rendre
compte de l'usé et de la détérioration des roues de wagons,
essieux, rails et autres pitces, dans les conditions habituelles de
leur emploi.

B. PLAGUES DE BLINDAGE, — fnsfrucfions. — Faire des essais sm'-
les plaques de blindage et recueillir les chiffres résultant des
expériences déji effectuées pour déterminer les caractéres des
métaux convenables pour cet emploi.

C. RECOERCHES CHIMIQUES, — [nstrucfions, — Arréder et exéeuter
un plan diinvestigations relatives aux relations entre les pro-
priétés chimigues et les propridtés miécaniques des métanx,

I}, CHAINES ET CABLES. — [astructions. — Délerminer le carac-
tére du fer qui convient le mieux anx chaines-cables, les meil-
leures formes et proportions des anneaux etles qualités du méial
emplove dans la fabrication des cidbles en fil de fer el d’acier,

E. CORROSION DES METAUX, — [nstruetions. — Etudier la question
de la corrosion des métaux dans les conditions habituelles de
leur emplol,

méeaniques, ont décidé que I'étublizsement d'instruetion fondé, suivant sa volonté,
gerait une doole d'ingénieursmdécaniciens,

Un vaste biliment a é1é conslrnil dans ce bual; de nombreux modéles ¥y ont
déji 618 rénniz; on ¥ o établi des laboraloires el des ateliers ; le cours d'éludes
a é1& finé & gualre ennédes; une dcole préparaloire ¥ a €1¢ ajonlée pour que les
fléves puizient ¥ acquéric les connaizsances néeessaires 4 Padmission, La facullé
a €18 consliluée supr la désipnalion de MM. H. Morton, président ;: A, Mayer,
professcur de phyzique, Robert Thurston, professeur de la théorie et de la con-
glruelion de machines, ¥, Wood, profezsenr de mathématiques et de mécanique,
A. Leeds, professeur de chimie, ¢l des professenrs de dessin de machines, de
languez el de belles-lelires.

Quarante-neal Eléves onl suivi déja les cours de 'éeole sapérieurs en 1874,

On voil par ces indications sommaires, le rile important auguel Flastitul tech-
oologique de Stevens est appeld; 1a fondalion du bureay d'essal des melaux eon-
tribuera i inftier les éldves aux copnaissances praliques les plus eszentielles,
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F. EFFETS DE LA TEMPERATURE. — [nsfructions. — HRechercher
les effels des variations de température sur la résistance et les
autres qualités du fer, de I'acier et des autres métauxs,

(. POUTRES ET COLONNES. — Insfructions. — Instiluer et exéculter
une série d'expériences pour déterminer les lois de la résistance
des poutres, traverses et colonnes, a la déformation et 4 la rup-
Llure.

H. FER FORGE. — Instructions.—Etudier et établir les propriétés
mécaniques et physiques du fer forgeé.

1. Foxte. — Instructions. — Considérer et éiablir les propriétés
mécaniques et physiques de la fonle de fer.

J. ALLIAGES METALLIGUES. — [fastructions. — Entreprendre une
série d'expériences sur les caractéres des alliages et sur la re-
cherche des lois de leurs combinaisons.

K. EFFORTS SIMULTANES, — fnstruction:, — Combiner et réaliser
une série d'expériences sur P'action d'efforts orthogonaux simul-
tanés, dans la vue de la détermination des lois,

L. PEENOMENES PHYSIQUES, — [nstructions. — Faire une investi-
gation spéciale sur les phénoménes physiques qui accompagnent
la déformation et la rupture des matériaux.

M. RECHAUFFAGE ET LAMINAGE, — Jfnstructions. — Observer et
expérimenter les effets du réchauffage, d'un nouveau laminage
ou plus généralement d'une nouvelle mise en ceuvre; dumar-
telage comparé au laminage et du recuit des mélaux,

N. ACIERS FARRIQUES PAR LES PROCEDES MODERNES. — [fnstruc-
tions. — Etablir la constitution et les caractéres des aciers Bes-
serner, & feu ouvert, ou obtenus par d'autres procédés nou-
Veausx.

0. ACIERS POUR OUTILS, — Instructions, — Eiablir la constitu-
tion et les caractéres, ainsi que les adaptations spéciales des
aciers 4 outils,
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Nous joindrons & cet énoncé général la traduction des prineci-
pales circulaires de la Commission.

La Commission institude par le Président des Etats-Unis pour
faire connaflre les expériences sur les métaux employés dans
la construction, désire g'assurer le concours de lous ceus qui
portent intérét & ce grand travail et recevoir d'eux toutes infor-
mations sur les résultats des recherches faites par les premiers
observateurs ou par les contemporains.

Je prends la liberté de vous adresser les circulaires qui indi-
quent I'étendue des travaux entrepris par la Commission et
J'espére que vous voudrez bien I'aider, dans la forme que vous
prétérerez, i recueillir toutes informations relatives soit au travail
général de la Commission, soit aux sujets spéciaux dévolus i ses
comités,

Les chiffres recueillis dans le cours dela pratique et la relation
des recherches spéeiales déji faites, ou en cours d’exéeution sont
particulidérement désirdes,

La Commission s’attend & recevoir des informations précises et
d'utiles suggestions, tant de la part des praticiens que des savants,
el elle espdre que le travail entrepris, fel qu'il est indiqué par
celle note, sera heureusement enrichi par les investigations
qui viendront de ces deux directions.

L'importance nationale de celte entreprise justifie I'espérance
-que nous avons d'une sérieuse et effective coopération.

Les Comités du burean sont chargés de conduire les diverses
investigations et les recherches spéeiales qui leur sont demandées,
méme pendani I'intervalle qui s'écoulera pour la préparation des
machines d'essai. Les recherches devront offrir le caractére d'une
bonne critique scientifique et consister en conséquence enune dé-
termination précise des propriétés physiques et mécanigques d'un
cerfain nombre d'échantillons, de manidre & reconnaitre et a
énoncer les lois des phénoménes de la résistance & la flexion, &
la déformation et & la rupture,

L.e bureau prendra les dispositions nécessaires pour développer
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I"étendue de ses investigations, de maniére 4 pouvoir examiner
tous les spécimens qui lui seraient adressés par son Président,
comme ceux dont il pourra faire 'acquisition, aussildl que les
appareils seront installés; en ce moment des cirenlaires donne-
ront des indications précises sur les conditions auxquelles les
¢chantillons 4 essaver devront satisfaire et établiront avee soin
les informations exigdes pour leur acceptation.

R. H. THURSTON, Seerétaire du Burpan,

Coaite A; vSE ET DETERIORATION.

Le Bureau des essais de fer, d’acier, ete.. instiiué par le Pré-
sident des Etats-Unis, en conformité de la section & de Uacte du
congres faisant application de certaines dépenses civiles du gon-
vernement, et approuvé le 5 mars 1875, a &1¢ chargé, comme
partie de son travail, de rechercher les modes de détérioration
et d'usé des métaux dans les applications du génie civil et de
la mécanique, et d'en décrire les effets,

Le bureau doit prendre en mains ce sujet et publier les don-
nées numériques et statistiques qu'il pourra acquérir, par expé-
rience ou par communication, dans la forme qui lui paraitrs
la plus utile au gouvernement, au public et 4 la profession de I'in-
sénieur.

[l sera done heureux de recevoir de toutes sources sérieuses de
tels docoments, que le secrétaire puisse réunir dans une forme
aussi précise et aussi exacle que possible, une description du
mode de déformation, la rapidité de la détérioration, et 1'indi-
cation des lols qui gouvernent 'usé dans toule circonstance
particulidre, bien définie.

Les chefs du service actif de toutes les lignes de chemins de fer
peuvent aider efficacement en lui fournissant le résumé de 'usé
des rails par tonne transportée, avee Uindication du poids primitif
bien exact, du mode de fabrication et des caractéres du rail, du
nombre de tonnes (ransportdes, de la durde du rail, et de 1'état
final qui a exigé le remplacement. Des échantillons des rails
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remarquables par leur état de conservation ou par le défaut
coniraire serviraient au bureau, s'ils lui élaient adressés, 4 la
recherche des propriétés chimiques ou auires qui auraient donné
4 la matiére une valeur speciale pour les conditions dans les-
quelles elle devrait éire employée.

De semblables informations et une semblable statistique rela=
tivement & 'usé des bandages, des essieux, el des auires parties
du matériel roulant et des machines seraient ézalement d'un
grand intérét.

Les ingénieurs qui ont recueilli précédemment des données
analogues, sont priés de transmetire an Comilé la copie de
leurs notes,

L'usé délerminé par des trains trés chargés, on marchant &
grande vitesse est, comme pour les circonslances ordinaires, une
branche importante du sujet. Lorsqu'il est possible, on désirerait
que la composition des trains, le maximum, le minimum, le
poids moyen supporté et la vapidité de la marche ou le nombre
des révolutions par minute puissent &tre indiqués. Le mode de
graissage est un élément essentiel : il conviendra de connailre sa
nature, le mode d'emploi, la fréquence de rencuvellement et la
quantité de matidre emplovée. On fera connaitre le coelficient de
froftement lorsqu'il sera eonnu. 1l sera bon aussi d'indiquer s'il
s'est produit quelque échauffement, et dans quelles conditions
de vitesse et de surfaces frotlantes,

Les remarques du conducteur ou toutes précautions particu-
litres dans les soins donnés, si elles sont formulées en termes
comeis ef précis, seront acceptées avee reconnaissance.

L'usé des outils dans les différentes conditions de la pratique
des ateliers est un autre sujet d'investigation.

En pesant avec soin les outils avant et aprés leur emploi, de
maniére i reconnaitre la perte de matiére on obliendra les meil-
leures données sur la rapidité de I'usé, L'élendue de la surface
travaillée, le volume de la matitre enlevée par l'outil devront
éire déterminées avec soin.

La forme de I'outil, le mode d'opérer, la nature du métal dont il
est formé, le degré de trempe, le caractére du métal sur lequel il
optre, et les autresobservations de Uouvrier,s'il yen a, seront indi-
quées en détail. L'information aura encore plus de valeur si 'outil
lni-méme et des spécimens des copeaux produits étaient envoyés.
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La force motrice nécessaire pour le fonetionnement de I'outi)
sera quelquefois déterminée et ce renseignement pourrait éire
de grande valeur.

Le dernier travail de M. Tresca. — Mémoire sur le rabotage
des métaux — est un excellent exemple de ces recherches.

Le Comité adressera ses remerciements pour toute information
qui rentrera dans I'ordre de ses investigations.

R. THURSTON, Président,

ComiTé C:; RECHERCHES CHIMIQUES,

La Commission des Etats-Unis pour les essais des fers, des
aciers et autres métaux se propose de faire une série de déter-
minations sur I'influence du carbone, du phosphore, du sili-
cium, du manganése et autres éléments sur la résistance, la
raideur, I'élasticicité et les auires propriétés du fer et de I'a-
cier. Les échantillons seronl analysés par les chimistes atta-
chés 4 la Commission et seront soumis 4 divers essais méea-
niques d'extension, de torsion, de compression et auntres modes
d'action. Toutes les expériences seront répdtées de manitre i
restreindre les incertitudes an minimum.

Yous aideriez grandement la Commission, aussi bien que I'in-
dustrie du fer en lui fournissant des barres de fer et d'acier dans
les conditions suivanies :

Barres rondes ayant 22,15 de long {7 pieds) ei 37 millimdires
(1 pouce 1/2) de diamétre,

Barres laminées, dans le cas ol vous auriez des laminoirs
convenables, sinon des pitces forgées au lieu de barres, de
75 millimélres d'équarrissage (3 pouces) sur 0™ 46 de long
{18 pouces).

Barres poinconnées, i une extrémité, des initiales du fabricant,
avee 'indication du nombre des rechauffages et des doublages
qui ont été employvés. Au eas oit I'on n’aurajt pas ces rensei-
gnements, indiquer seulement & une des extrémités le nom du
fabricant et le numéro de la pitce.
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Des indications sur les matiéres premiéres employées, les pro-
cédés snivis dans la fabrication des barres, les dimensions du lin-
got ou du lopin, le nombre des réchauffages, la proportion dans
laquelle le forgeage et le jaminage ont é1é employés dans la
iransformation, le tout indiqué dans une note, avec un numero
d'ordrecorrespondanta celuide la barre, seraient irés importantes,
Elles sont en conséquence parliculidrement recommandées.
Volre propre analyse, avec indications de la nature de ['essai
an charbon, au cas ot vous en auriez fait, devra étre indiquée
dans la description réclamée.

Vos essais mécaniques sur la matidére fournie, aver indication
des dimensions des échantillons essayés, devraient également éira
joints, -

Avez la complaisance de conserver les barres jusqu’a ce que la
Commission vous informe de l'adresse & laquelle elles devront
étre expédides,

Sortes de fer et d'acier demandées:

L'une quelcongue de celles indiquées ci-dessous ou la série
entiere:

{ barre d'acier contenant 0,40 p. 100 de carbone.
1 _— 0,20 —
- 0,30 —_
—_ 0,40 —_—
— 0,50 -
0,60 —_
— 0,70 —_
—_— 0,80 —
— 0,90 —
— 1,00 p. 100 de carbone,

e el e e ome  eEw el

Aprés avoir choisi ces barres d'apres vos essais de carbone, il
serait bon de renouveler chaque essai afin d’éviter ftoute erreur.

[ est important que les autres éléments soient de teneur uni-
forme: en conséquence les barres devraient étre choisles dans
des charges formées avee les mémes matitres premidres et dans
des conditinns similaires.

Pritre aunssi de fournir :

! barre des différents fers et aciers de qualité particulifrement
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bonne ou de qualité particuliérement manvaise, ou qui présen-
teraient un caractére spéeizl on inusitd,

1 barre de votre meilleur fer forgé, portant la marque de fa-
brique.

1 barre du fer forgé le plus dur, mais non refroidi subitement,

i barre du fer forgé le plus mou.

I barre d'scier puddlé de qualité movenne.

Toute barre que vous croiriez utile de soumettre aux essais, en
ayant soin d'indiquer son mode de fabrication et les propriétés
qui la caraclérizent,

Lorsque ces barres auront été expérimentées, on se propose de
faire une série d'essais dans lesquels la proportion de manga-
nese varierait de.un dixidéme pour cent, les aulres élémenls
restant les mémes; on ferait ensunite une autre série pour le
phosphore, ou pour les autres éléments.

Les outils d’acier donneront lien & un autre mode d’informa-
tion.

Ces déterminations exigeront des milliers "échantillons et se-
ront poursuivies pendant de longues anndées. Le résultat final
formera une synthise scientitique sur la fabrieation du fer et de
l'acier, et montrera comment toutes les qualités mécaniques
requises pourraient étre obtenues 4 volonté,

A. L. HOLLEY,
Frégident du Comiré des recherehes chimiques, et dez essals gur los nciers
obrenus Pear leg nopreans procédés,

coMITE E: corrosios.

Le Comité de la corrosion des métaux, au bureau des Etais-
Unis pour l'essai des fers, aciers et autres métaux, a pour instruc-
tion d'étudier la corrosion des métaux dans les conditions de
leur emploi.

Bes travaux devront ndcessairement consister & obhserver In
corrosion qui s'est produite dans ces conditions et i recueillir les
observations et les expériences qui oni éié taites ailleurs.
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Pour cette importanle partie de sa mission, il réclame ['assis-
tance de tons ceux que leurs recherches, leurs intéréts on leurs
occupations ont conduit & observer la rapidité et le mode de
destruction (par corrosion) des meélaes emplovés dans la con-
iTLiCLIOTL.

Des comptes rendus complets et clairs sont demandés dans tous
les cas observés, qui monirent soit une corrosion relative-
ment rapide, soit un effet contraire, Il est désirable autant qu’on
le pourra, dans ces circonstances, de fournir un échantillon du
métal et de la face détériorée, pour que l'analvse en puisse élre
faite. Vous étes instamment prié d'envoyer ces échantillons au
colonel Laidley, président du bureau i 'arsenal de Wateriown,
Watertown, Maszachuszets, avec une relation compléte de toutes
les circonstances qui seraient venues 4 votre connaissance et qui
guraient influé sur la rapidité de Ia corrosion dans le eas particu-
lier. Les échantillons ainsi envoyés seront analysés avec le plus
orand soin.

Si grande que soit importance du sujet de la corresion des
mélaus, nos connaissances sont sl vestreintes et si mal définies,
que la marche de la destruction ne peut étre prédite avec certi-
tede dans un cas donné, Vous favoriseriez le Comité en Jui fai-
sant cunnaitre lessources d'informations qui vous paraitraient de
quelque valeor, lelles que les rapports des ingénicurs, des archi-
tectes et des savants, ou les articles publids par les journaux
scientifigues sur le méme sujel. '

Nolus vOuS accuserons, avec nos remerciements, réception de
I'assistance que vous nous aurez prélée,

W. S00Y SMITH, Président, Liemtenant-colonel GILLMORE ,
Com, BEARDSLEE.

coMIiTE F; EFFETS DE Li TEMPERATURE.
Le burean institué par le Président des Etats-Unis, conforme-

ment aux dispositions d'un acte du congres, approuvé le 3 mars
1875, relativement aux essais des fers, aclers et autres mélaux, a
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charge ce Comité de poursuivre des invesiigations sur les mod;.
fications que les changements de lempérature peuvent apporter
dans les propridids des métaux.

Le Comité désire compléter ses recherches expérimentales
sous ce rapport, par les réaultais analogues déjd obtenus dans
d’autres expériences et qui peuvent étre extraits de sources a.
thentiques. Tl vient en conséquence, solliciter les communica-
tions des observateurs qui auraient fait des recherches utiles 3
la tiche qu'il a entreprise.

Les faits observés sur les rails et les machines soumis 3
l'influence des températures observées dans les latitudes septen-
trionales, ol ils se trouvent exposés aux détériorations et & la
rupture pourraient fournir des données fort utiles. Les carac-
téres de la cassure ef I'état des surfaces de frottement devraient
flre consignées en méme temps que les données statistiques ha-
bituellement recueillies. Des spécimens montrant les particula-
rités de la matitre, et des photographies quand cela paraitrait
nécessaire, seraient triés bien regues, Lorsqu'une analyse quanti-
tative des métaux qui présenteraient des caractéres particuliers
aura pu étre faile, lenr relation facilitera beaucoup la déter
mination des causes ausquelles ces particularités doivent étre
attribuées,

Les statistiques des chemins de fer les mieux entretenus nous
seraient utiles pour établir des comparaisons. Les laminoirs qui
confectionnent les rails et les autres pidces de fer essavées an
mouton pourraient fournir de précieux élémentz sur effet des
changements de température sous le rapport de la résistance an
choe.

Quelques expériences ont déji ét¢ faites dans cette direction et
il est & désirer que les résultats de ces recherches puissent &fre
communiqués dans le plus grand détail et avee la plus grande
exactitude. Les monographies publides, lindication des mé-
moires insérés dans les publications scientifiques et dans celles
qui se rapportent & I'art de I'ingénieur, enfin les études inédites
seront considérdes comme documents imporiants.

Toute assistance donnée au Comité dans 1'accomplissement de
ses recherches sur le changement dans la force et 1a cohésion des
métaux et de leurs alliages pour nhe certaine variation de tem-
pérature, zur la détermination de Vexpression mathématique de
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la relation entre ces deux circonsiances, sur I'oblention de for-
mules exactes ou approchées qui les lient, en un mot tout ré-

sultat sérieux et pratique, utile aux ingénieurs et anx construe-
teurs, sera regu avec reconnaissance.

K. THURSTON, Président,

Conrté G ; POUTRES, SUPPORTS ET COLONNES.

Un comité du burean des Etfats-Unis, institué pour I'essai des
fers, aciers el autres métanx, a été chargé de préparer et d'effec-
tner les expériences nécessaires pour arriver i la détermination
des lois de la résistance des poutres, supports et colonnes & un
changement de forme et & la rupture.

Ce comité, désirenx d'attirer vers cetie branche de recherches
les savants doués d'aptlitudes spéciales, d'aprés l'expérience de
chaque pays, de manitre & obtenir des résultats de la plus grande
valeur pratique, sollicite I'aide et la coopération de lous ceux qui
fabriquent ou qui emploient des pidces de cette nature.

Beaucoup d'expériences ont été faites dans les forges qui se li-
vrent & la fabrication des poutres en fer, et leurs résultais ont
é1é sans doute notés avec soin et enregistrés. Le comilé demande
avec instance les copies de ces procés-verbaux et des tables, Les
ingénieurs, les architectes et les indusiriels ont aussi fait de nom-
breuses expériences sur des poutres en fonte, et sur des consoles
et supports en fer assemblés & rivels; leurs résullats seraient aussi
trds précieux pour la commission.

Tl est désirable que des informations, aussi complétes que pos-
sible, sur la constitution et le mode de fabrication du fer employé
aux essais, accompagne le compie rendu des expériences, spécia-
lement I'analyse chimique du métal, lorsqu’elle aura été soigneu-
sement faite,

Les dimensions des différentes parties des échauvtillons expéri-
mentés seront exactement indiquées, et pour les pidces rivetées,
les dimensions et le mode de distribution des rivels seront nette-
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ment deerits. En tout cas, on fera connaitre la méthode employée
pour 'application et la mesure des efforts exereds.

Les sections transversales des dchantillons essavés, dessindes
exactement 4 une échelle suffisante pour en relever les dimen-
sions facilitera beaucoup 'intelligence et Uanalyse des résuliats,

Pendant la consiruction des appareilscommandés par le burean,
le Comité désire réunir les informations sus-indiquées et faire les
expériences qui pourraient étre exdculées avec des charges di-
rectes. Pour ces expériences et pour cclles qu'il v aura lieu de
faire, lorsque les machines auront été mises en service, les con-
structeurs sont priés de remetire tels poutres, supporis oo co-
lonnes qu'ils désireraient faire essaver avec le plus grand soin,
el une compléte impartialité,

Il est bon que les personnes auxquelles on demande d'envoyer
des pieces d'une certaine valeur, qui seront détériordes par les
essais. soient informées que 'appareil commandé parait devoir
étre le meilleur de ceux qui ont été employés pour cet usage, et
qu’il posséde toute la délicalesse et toute U'exactitude que 'on
puisse se promettre dans 1'élat actuel des connaissances sur la
construction des machines. Le premier appareil pourra supporter
400 tonnes, et sera remplace, & une date prochaine, par un auire
appareil agissant jusqu'i 1000 tonnes.

Toutes indications sur la meilleure direction des essais et sur
les moyens d’exécution qui seraient de nature & augmenter leur
valeur pratique, sera recue avec satisfaction. Des remerciements
seront adressés & leurs autears et i tous ceux qui nous auront
prété leur aszistance.

Les specimens des poutres, supports ou colonnes envoyés pour
les essais devront étre poingonnés 4 I'une de leurs extrémités et
d'une manitre distincte, d'un numéro, de la marque de fabrique
et des initiales du fabricant ; ils seront adressés au colonel Lind-
ley, président du Bareau, & l'arsenal de Wattertown, Wattertown,
Massachussels,

Les comptes rendus d'expériences déja faites et toutes les in-
formations demanddes seront adressées au président de ce co-
mité, a Mavwood, [llinois.

S800Y SMITH, Présiden:: Lientenant-colonel GILLMORE,
el ingénfenr en chel D. SMITH,
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CoMITE J ) ALLIAGES,

Un Comité du burean institué par le Président des Etats-Unis,
conformeément & 'acte du congrés, approuveé le 3 mars 1875 a
recu mission, pendant le temps que durera la construction des
appareils en cours d'exécution pour son fravail habituel et pen-
dant les moments qui pourront v étre consacrés, d'éludier les
propriétés mécaniques, physiques et chimiques des alliages des
méetaux usuels el de déterminer s'1l est possible les relations entre
les lois des phénoménes de combinaison et celles des résistances,

Le Comité désire obtenir les éléments de toutes les expériences
qui ont déja été faites dans cette direclion, leur connaissance
devant nécessairement lui étre d'un grand prix pour ses re-
cherches subséquentes. Il aimerait que ces éléments fissent
connaitre l'exacte constitution chimique de chacun des al-
liages examinés, tant par la synthése que par une analyse ulié-
rieure.

Sa densité, sa chalear spéeifique, sa conductibilité, les pro-
portions de ses éléments, la relation de sa constitution chimique
avec celle d'une série de combinaizons de méme nature, faites
dans la proportion des équivalents chimigues, seraient indiguées
autant que possible. Un petit nombre d'exemples bien étudiés
seraient sous ce rapport plos intéressants quun grand nombre
de faits isolés.

Il est en méme temps désirable que la charge de ruplure, la
limite d’élasticité, la ductilité, le vetour 4 1'état primitif, 1’bo-
mogénéité, la dureté et les autres propriélés mécaniques de la
matitre aient pu étre déterminées et complétement chiffrdes”

Li ot 'expérimentaleur n'aura fait qu'une partie du travail,
le Comité est disposé & le continuer, si le méme alliage ui est
fourni en suflisante quantité sous la forme convenable.

Les indications sur les travaux de cet ovdre qui agront été
publiés, et sur les monographies de quelque portion de ce sujet,
seront acceplées avec remerciements. Les recherches faites spé-
cialement pour le Comité seronl considérdes d'une importance
plus spéciale.
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Les services de physique el de chimie dans les différents col-
léges et universités seraieni en position pour venir utilement
en aide au Comité et leur coopération est tout particulitrement
réclamée.

Les écoles d'ingénieurs sont dans les meilleures conditions
pour assister le Comité, et leurs communications seront recues
avec la plus grande satisfaclion.

Des formulaires destinés & recevoir I'indication des données
d'expériences leur seront envovés sur lenr demande.

Les spécimens d'alliages & essayer par le Comité devront éire
accompagnés, sur le formulaire, d'une indication sur leur consti-
tution précise, ainsi que de toutes les informations qu'il aura été
possible d'obtenir, sur les particularités qui distinguent I"alliage
et sur I'objet spécial que l'on voudrait constater par I'expéri-
mentation.

Lorsqu’il y aura possibilité, on demande d’adreszer un ou plo-
sieurs spécimens de I'alliage, sous la forme et les dimensions
sur lesquelles Pexpérience sera demandée.

H. THURSTON, Présiden,

_—

Il nous 4 semblé que les indications ains données sur les re-
cherches qu'il conviendrait de poursuivre, sur les propriétés des
materiaux étaient de nature 4 attirer 'aitention des ingénieurs
el des maitres de forges. Nous pensons que le programme du
Bureau des Etats-Unis, qui comprend sans doute quelques exagé-
rations, souléve un grand nombre de questions bien formulées,
quil importait d'ailleurs de soumetire aux méditations des inté-
resses, au risque méme de ne pas éviter des répétitions qu’une
organisation moins subdivisée n’aurait pas rencontrées,

Nous avons irouvé, dans upe brochure intitulée : Abstract of
siafement of the extent and character of the work of the united
states bowrd appointed to test wron, steel, and other metals | des
mformations complémentaires qui sont de nalure i faire res-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



EN FRANCE ET A L'ETRANGEE. 93

sorlir les difficuliés rencontrées par le bureau, et les canses de la
suspension, au moins momentande, des allocations budgétaires
qui lui avaient éi¢ tout d’abord accorddes,

Aussitdt que Porganisation des comités s'est trouvée compléte,
et que les détails des différents programmes ont été rédigés, le
président du bureau, conformément aux instructions, a com-
mandé une machine d'essai de la puissance de 400 tonnes, tant
pour I'extension que pour la compression, el de dimensions
suffisantes pour agir sur des colonnes ou des tiges de 9 métres
(30 pieds) de long. Sur les 400000 francs (75000 dollars) ac-
cordés par le Congrés, plus de 262000 ont é1é affectés i celte
machine, & ses fondations, au batiment qui doit I'abriter, ainsi
qu'a la machine & vapeur destinée 4 fournir la puissance motrice,
aux grues et autres accessoires de la machine. Le surplus a été
réparii entre les comités ei a été employé en frais de voyage.

Aprés avoir expédié ses cireulaires, le burean s'est occupéd des
essais qui pourraient lui étre demandés par des manufacturiers
dans leur propre intérél, eta indiqué dans les termes suivanis
ses vues et ses intentions en celte matidre :

Considérant que le bureau se propose, anssitdt que les circon-
stances le permetiront, de faire profiter les maitres de forge des
avantages de ses machines d’essai et de I'habileté de ses expéri-
mentateurs, & la charge d’une raisonnable rémunédration, de
maniére qu'ils puissent faire connaltre par la publicité les pro-
prietés dont ils jouissent, il est décidé que le bureau ne fera pas
connaitre les noms des fabricants dont les matériaux aurcnt été
goumis aux essais; mais que cette résolution ne doit pas étre
considérée comme un refus de reconnaitre 1'obligeance de ceux
qui lui auront fourni des échantillons; ces =ervices seront an
contraire accepiés avec reconnaissance et publiquement reconnus.

Aucune recherche de ce genre n'a encore été faite, d'ailleurs, la
machine d'essai n'étant pas encore installée, et aucune allocation
nayant encore £1é affectée 4 son emploi habitnel.

Voici maintenant les informations de détail qui se trouvent
relatées dans la brochure que nous analysons,

Le bureau n'a recu qu'un petit nombre d'observations de diffé-
rentes natures des personnes auxquelles il s'était adressé.
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Quelques communications iniéressantes lei sont cependant
parvenues de France et d'Allemagne; elles seront publides avee
les rapports, aprés décision du Congrés.

Plusieurs comités ont commencé leurs invesligations sur les
sujets les plus importants. DVautres, au conirairve, ont décidé
gu'ils attendraient la compléte installation de la grande machine
d’essai, qui est en cours dexdeution, avant de commencer lenr
travail. En un ou deux cas, les comiiés, aprés s'éire mis i Ueuvre,
ont interrompu leur travail en apprenant quil élait probable
qu'ils ne seraieni pas maintenus par le Congrés et que les res-
sources nécessaires pour continuer avaient été refusdes par la
commission du budget,

Cependant le manqgue de fonds n'a pas empéché, dans d’autres
circonstances, que de bons travaux aient été reéaliseés,

Le bureau de D'équipement du département de la marine a
permis aux comités du fer et des chaines de faire leurs détermi-
nations sur la machine d’essai des docks de la marive, & Washing-
ton, et d'yv emplover une série fort compléle el lres colleuse
d'échantillons qui avaient é€té prépareés pour les recherches de
I"'administration navale, meitant ainsi entre les :uains du comité
un matériel précieux qui lui permettrait d observer des faits in-
iéressants et d'en déduire certainz principes.

« Lorsqu'il devint probable gue l'interroption des travanx de
I'un des comites les plus importants allait devenir Ja conséquence
du défaut de ressources financiéres, plusieurs socidiés industrielles
sempresserent d'offrir les matériaux nécessairez an travail,
quoique la dépense dit éire considérable; et lorsque la rédaction
du rapport fut également ajournée, par suite des frais qu'exi-
geaient les caleuls, les dessins al les Jiagrammes qui devaient y
éire compris, un gentleman, dont Vappriciation était évidemment
plus éclairée que celle de nos représentants au Congrés, s'offritd
supporter toute la dépensa, »

Les travanx exdéculds ont &té résumés dans un rappord lu i la
Bociété des Ingénieurs civils américains, ainsi qu'il suit -

Le plan général a é1é annoned, el il doit constituer une explo-
ration scientifique et méthodique du champ qu'il a 4 embrasser.
Les matériaux seront non seulement expérimentés el las résultats
établis, relativement & 'examen du métal désigné par son habi-
tuelle dt&ﬂﬂl’ﬂiﬂﬂtiﬂll, mals ia [}iE{:E {!_'E-;‘-.,-‘,aj, dans I'.:ilEH'I,lt" cas, serd
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éindice de manitre 4 metire en lumitre 1a part pour laquelle ses
qualités spéciales pourraient étre aliribudes 50it & sa composition
chimique, soit & sa constilution physique.

Un laboratoire de chimie a é1é établj } I'arsenal de Wateriown,
et le chimiste du bureau, M. André A, Blair, précédemment 3
Saint-Louis, a déjd fait un grand travail sur les fers, aciers et
autres métaux et alliages; les spécimens ainsi connus sous le
rapport de la composition, ont dte soumis 4 divers genres d'ac-
tions mécaniques, pour éablir Uinfluenes de la composition sur
les résistances 4 la déformation et i la rupture,

Une collection d’aciers esl en préparation sous la direction du
comité des recherches chimiques; les autres é¢léments restant
conslants, le carbone v varie régulitrement de 0 3 2 pour cent;
une autre serie, uniforme quant 4 la proportion du carbone, varie
sous le rapport de la teneur en silice; de méme encope pour le
phosphore, pour le soufre, pour le manganise. Dans chaque
série, un seul élément varie entre de larges limites, tandis (i
les aulres restent aulant que posiible dans la méme proportion.
L'exactitude des proportions dans la fonte est vérifice par 'ana-
lyse, et les spécimens sont alors sonmis aux opérations méca-
niques; celte investigation n'avait encore éré jamais entreprise
dans les conditions de ce projet; elle est considérée par les
membres du bureau comme la plus importante recherche qui
puisse &lre réalisée dans celle direction, et la seule dans laquelle
le chimiste et I'inzénieur se soient trouvés associds pour une
aussi imporlante investigation scientitique.

Le comité de 'usé et de la détérioration s'occupe de recueillir
les observations déja publides, tout en se liveant & des expériences
Spéciales, & I'institut de Stevens, particulitrement sur I'influence
favorable de la lubrification des surfaces. Le Président fait
consiruire les appareils nécessaires, et déja une grande somme
de travail a é1é effectude.

Le comité des plaques de blindage recherche, chez nous comme
4 T'étranger, les meilleures informations relatives & la détermi-
nation des propriélés qui conviennent & cet emploi, et aux
conditions de fabrieation qui peavent les assurer. Les archives
des départements de la marine et de la guerre et celles de I'Ami-
rauté anglaise sont considérdes déjh comme les sources les plus
Précieuses pour les informations du comité,

X1, 7
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Le comité des recherches chimiques a pris en main l'objet de
sa specialité,

Le comité des chaines et cibles s'est proposé de déterminer
les caractéres du métal le plus approprié i ces fabrications, ainsi
que la forme et les dimensions des entretoises; il s'occupe de la
compulsion de tous les documents depuis longtemps réunis an
département de la marine. Les dernidres expériences du com-
mandeur Beardslee sont trds nombreuses, et cet officier classe,
pour l'usage du bureau, tous ces documents dans un ordre me-
thodique. Des expériences spéciales seront prochainement faites
pour combler toutes les lacunes ainsi reconnues. Le dépot de la
marine, & Washington, offre des facilités exceptionnelles, non
seulement pour essayer, mais encore pour confectionner les
chaines de toutes dimensions, les étrésillons de toutes formes el
de toute qualité de métal.

Le comité de la corrasion des métaux étudie toutes les condi-
tions de la destruction des métdux par l'usage. Bien des infor-
mations ont été prises; guelqués recherches chimiques ont été
exécutées, et le plan d'un travail plus étendu est arrété pour
I'année prochaine,

Le comité de l'influence de la température a réglé et étendu le
champ de ses investigations. Les recherches sevont poursuivies, si
le bureau est maintenu pendant Uannés qui va commencer, par
son Président, qui a déja réuni tous les matérianx publiés dans
les recueils périodiques; plusieurs expériences nouvelles ont été
faites, et les indications du dehors arvivent de différents cdtés.

Le comité des supports et eolonnes a arrété un plan d'opéra-
tions qui comprend de délicates recherches sur la résistance des
matériaux emplovés & cet usage, suivant leurs proportions el
leurs formes. C'est 14 encore une des plus considérables et des
plus onéreuses entreprises du bureau, & laquelle 'usage d'une
machine d'essai de 400 tonnes devra tre entiévement affecté.
Le comité s'est assure la coopération el 'aide active de quelques-
uns des principaux industriels du pays. Les résultats d'expé-
riences deéjd faites ont éié communiqués au comité par les
ingénieurs des chemins de fer et des usines, et dans d'aulres cas,
ot de nouvelles expériences ont étd faites par des enlreprises
privées, le bureau a été invité & y assister et i y prendre part.
Tous les résultats lui sont communiqués, et quelles que solent
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les dimensions des pidces sur lesquelles il désirerait Opérer par
lui-méme, elles seront facilement fournies sans eniralner aucune
dépense & la charge du gouvernement. Les constructeurs de
ponts, les ingénieurs civils, les mécaniciens ef les architecles
sont en correspondance avec le bureau, et ils luj témoignent en
toule accasion le plus grand intérét et la plus cordiale sympathie.,
Le comité lui-méme s'est livré & des expérimentations congidé-
rables, particulidrement & Buffalo, ot les malériaug ont été Ja
plus ordinajrement fournis gratuitement par les maitres de
forges.

Le comité du fer forgd a réuni une grande guantité d’'uiiles
informations et les procds-verbaux d’un grand nombre d'expé-
riences; parmi d'auires sujets iniéressants, il sest procurd une
brés volumineuse série de documents d'ex périences sur U'influence
du temps, par vapport a 1'élévation de la limite d’élaslicité par
traction, durant des périodes variant de quelques secondes 4 une
année. La variation de qualité, due aux différences de dimensions
et de forme, et les modifications de ténacité, de ductilité et de
travail d'élasticité ou de rupture, sont soumises 3 son investiga=
tion. Le Président de ce comilé recherche aussi Finfluence des
dimensions de pitces d'essai sur la résistance 4 la rupture,

Le comité de la fonte suif la méme marche que le comité dy
fer, avec la perspective de résultats analogues.

Le comité des alliages a fait porter ses investizalions sur la
résistance et les autres propriétés du bronze: elles peuvent dtre
considérées comme le type de ce qu'il y aura 4 faire dans cetle
direction.

Plusieurs séries d'alliages de cuivre et d'étain ont été prépardes
~en variant régulitrement les proportions, soit par centidmes,
s0it dans le rapport des équivalents chimiques; ils ont été fondus
en barres de 1 pouce carré de section et d’environ 0=, 7} de long
(28 pouces de long). Leurs températures de fusion ont été dé-
terminées dans le bain; quelques-uns ont été moulés en sable:
d'auires dans des lingolitres de fer. Les pesdes ont été faites sur
une balance du bureau géodézique, dans le laboratoire de I'ins-
titut de technologie. Une série a été réservée pour la délermi-
nation, par le docteur Maver, des coefficients de dilatation. Les
aulres ont été fracturds par flesion iransversale, soit par des
charges statiques, soit au moyen de 'appareil d'essai du labora-
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toire, et les fléches observies ont dié mesurées jusqua la qua-
tritme décimale, en pouces, et avec laméme précision en subdivi-
sions du meire. Les déformations ont été observées et les résultats
exprimés graphiquement. Les diagrammes ont révélé quelques
circonstances intéressantes. Les fractures ont été pholographices,
et, toutes les fois qu'il a paru utile, out é1¢ décrites par le pro-
fesseur Leeds, chimiste et minéralogiste de Uinstitut, Les coeffi-
cients d’élasticité ont é1é calculés et comparés. Des séries complétes
ont été ensuite rompues par exlension avec résultats rapproches
de ceux des expériences i la flexion, et elles ont été accompagnees
en outre de pitees d'essai déformées par compression.

Toutes les séries ont £1é finalement essavées sur une machine
i envegistreur autographique, et 'on a représenté graphiquement
les lois de la varialion de la résistance, de I'élasticité, de la due-
tlité, On a recormu leffet de la continuité de la charge sur
I'sugmentation de la limite d'élasticité,

Tous les spécimens ont élé soumis & Vexamen du chimiste et
une comparaison faite entre les proportions employées et ia
composition de la barre, de manitre & apprécier la perte de
métal et autant que possible le changement de caraclére phy-
sique apporté par la fusion et le coulage. Quelques taits scienti-
fiques, nouvesus et intéressants, ont é1€ mis en lumiere par cet
examen, et un nouveiu minéral, formé d'acide slannique avec
trace de cuivre, s'est formé, dans certains cas, en magnifiques
cristaux aciculaires, Ce minéral a été soumis & l'examen et &
I'analyse du professeur Leeds.

Celte recherche a été complétée par la délermination du poids
spécifique du métal tel quil se trouve dans le commerce, puis
fondu et comprimé mécaniguement, soit aussi en masse ou .
finement pulverise,

Une semblable vecherche est en cours d'exécution, sous la
direction du comité, par le professear Thurston, son président,
qui a aussi pour hut d'éludier, autant que ses ressources le lui
permettront, les alliages de cuivre et de zine au méme point de
vue. Avanl d'entreprendre ce travail, le President a recherché
tout ce qui avait été publié sur ce sujet, et dans un rapport pré-
liminaire, d'une centaine de pages environ, il a résumé tous les
faits déja conunus sur les alliages de cuivre el d'élain, Ce travail
a été complété par la représentation graphique des iravaux de
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Mallet, Mathessen, Calvert, Johnson et autres, en ce qui concerne
la_conduetibilité pour la chaleur et pour I'électricité, le poids
spécifique et les autres propriéiés des alliages de cuivre et d’étain
que ces auteurs ont étudids. Son initention est de tenir compte
des fails déja établis par ces autorités reconnues, pour se borner
i les compléler par de nouvelles investizations, en évilant toute
répétition inutile qui entrainerait des pertes de temps.

Ce mémoire est considéréd comme diant de grande valeur,
particuliérement pour I'ingénieur-méeanicien, puisque 'ensemble
de ces renseignements se trouve pour la premiére fois réuni sous
une forme aussi compacte et aussi accessible,

Une recherche préliminaire a précédé I'examen des alliages de
cuivre, d'étain el de zine, sur le plan de la précédente.

Le comité des actions orthogonales prépare le programme
d'une série d'expériences destindes 4 la détermination de la
résistance des matdériaux sous 'action simultande d'efforts exercds
dans des directions rectangulaires, comme, par exemple, dans le
ecas d'une tige soumise & une torsion olt & un cisaillement trans-
versal en méme temps qu'd la compression ou 4 Vextension, Ce
sujet n'a é1é ancunement éludié jusgu'ic,

Le comité des phénoménes physiques se dispose i rechercher
les effets produits par les actions mécaniques dans les différents
modes d'énergie, comme le développement du magnéiisme, de
I'électricité et de Ia chaleur. Le fait du développement de la
chaleur et de I'électricitd est depuis longtemps mis en évidence,
mais aucune investigation svstématique ou scientifique n'a encore
éle poursuivie dans cette direction.

Le comité de Tacier obtenu par les procédds récents s'est réuni
an comité des recherches chimiques. I rassemble aussi lez indi-
cations de quelque valeur et entreprend la rédaction d’vn rapport
analogue 4 ceux dont il a déji éi¢ question.

Le comité du rechauifage el du reforgeage s'occupe de |'essai
des fers dans les différentes phazes de la fabricalion, affinds oun
non affinés, et de la recherche des effets des rechauffages succes-
gifs, de la répétition des effets de forgeage et de laminage, pour
déterminer, antant que possible, la quantité de {ravail nécessitée
par les différents fers, et les lempératures qui. pour chacun d'eux,
conduisent aux meilleurs résultats,

Le comité des aciers 4 outils exécute 4 un atelier de la marine
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de Washingion une série de nombreuses expériences pour éta-
blir Ia valeur des divers aciers & outils, Une large collection
d'aciers est déja préparée; leur composition est déterminéde et
ils sont observés avec soin dans I'exécution des travaux de four-
nage, de rabotage, de pereage et de découpage.

Leur manidre de se comporter étant ainsi connue en méme
temps que leur composition, il sera sans doute facile de faire
connaitre les caractéres physiques et chimiques des meilleurs
d'enir'eux. Les noms des fabricants auraient damns cetie re-
cherche, un certain intérét de publicité, mais ils ne seront pas
divulgués, Le bureau, dans iout son {ravail, évitera toute indi-
cation personnelle qui pourrail nuire directement ou indirecte-
ment aux fabricants. Les connaiszances scientifiques d'utilisation
pratique immédiate et les faits, aussi bien que les coefficients, qui
intéressent le génie civil sont le seul but de ses efforts.

Depuis que ce résumd a été publié, plusieurs de ces investiga-
tions ont été continuées, etles rapports sont maintenant ferminés
ou touf au moins en préparation.

Environ 150 aciers ont éié¢ compléiement analysés et le comité
des recherches chimiques est occupé 4 les essaver par compa-
raison sous le rapport de leurs propridiés physiques el méea-
niques. Le travail ne sera sans doute jamais terminé par suite de
I'insuffisance des ressources financiéres,

Les comités du fer forgé, du rechauffage et reforgeage du fer,
et des cdbles, se sont réunis pour leur rapport qui est terming.
Dans ce rapport les informations qui les concernaient ont été
réunies avec soin, et I'on doit croire que les faits et les chiffres
recueillis seront fort utiles aux producteurs el aux conzomma-
teurs de fer, et plus spécialement les chapitres qui analysent et
décrivent les eflels des différents détails des procddéds de fabrica-
tion et de laminage du fer, les effets des différentes méthodes
d'étivage el les résullals des efforts tentés pour déterminer la
meilleure méthodes d'exécution des cdbles de grande résistance,
pour élablir comment une résistance uniforme peut étre impartie
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aux barres de différentes seclions, et comment de grandes masses
peuvent acquérir les mémes qualités mécaniques que les petiles
pieces,

Le rapport du comité des alliages métalliques contenant six
cent pages de manuserit, avec dessins, tables et diagrammes, est
terming en ce qui concerne les alliages de cuivre et d'étain ; le
travail sur les autres alliages de cuivre et de zine, et de cuivre
élain el zine, est fail également, ef les rapports sont en cours de
préparation. Le résultal de toutes ces opéralions est condensd
sous la forme la plus réduite dans un petit modile sur lequel
la résistance de tous les alliages possibles de ces trois classes est
exprimée par des ovdonndes i 1'échelle d'un pouee pour 25000
livres par pouce carré,

Sur cette petile planche triangulaire se trouve représentée
toute composition possible, binaire ou ternaire, de ces trois mé-
taux, cuivre, zinc et étain. Pareils modéles pourraient étre faits
pour représenter soit la ductilité de tous ces alliages, =oit leur
travail d'élasticité de rupture, ou toute autre qualité déterminde,
On fera remarquer que nous avons ici une méthode certaine de
reconnaiire les maxima. En étudiant le modéle on reconnail un
de ces maxima pour les proportions du métal de Munk avee
environ deux ou trois pour cent d'étain, et 'on voit en méme
temps que le moindre écart dans 'un ou 'avtre sens réduit la
résistance dans une trés grande mesure. Dans une certaine direc.
tion une variation trés faible rend le métal si fragile qu’il tombe
en morceaux dans le moule. On remarque aussi que la résislance
de ceriains alliages peut éive déduite de leur composition, au
maoyen d'une formule qui Uexprime en fonetion de celle de la
composition qui offre le maximum de résistance.

Ainsi Z44E=M peut &ire considéré comme une relation
dans laquelle Z esi la proporiion du zine, E celle de I'étain dans
tout alliage ternaire et M la somme qui corvespond a la compo-
sition du maximum de ténacité. Cefte tenacilé est lrés voisine

de 40000 +3}E Z, expression dans laquelle £ et la teneur en zine

dans tous le: alliages de ténacité maximun. Pour les alliages de
cuivre et d'étain, contenant de ¢ & 2000 de ce dernier métal, la
lénacilé est & peu prés

3000041000 E =T,
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E étant la proportion d'élain en centitmes, T'alliage avant éie
bien malaxé, et la fonte étant parfaitement saine. Pour le laiton
la formule approchée sera, enlre certaines limites,

3uum+%z=tr.

Les auires comités n'ont pas fait de rapport, mais il n'est pas
douteux que, s'ils avaient é1¢ suffisamment soutenus par le
Congrds, ils auraient ézalement fourni des informations utiles,

Il ne parait s’étre produit aucune opposition  la continuation
du travail du burean, ni dans le Congrés ni au dehors, si ce n'est
dans la commission des appropriations, dont quelques membres
ne s sonl pas convaincus que le travail du bureau est d'aussi
grande importance que celui de plusieurs bureaux du départe-
ment de I'Intérieur, y compris I'cffice des patentes ; que c'est la
seule voie & suivre pour que les recherches minérales du pavs et
les industries métallurgiques recoivent tout leur développement
el que, par aucun autre moven, les ingénieurs dans leurs projets,
on les manulaciuriers qui emploient le métal, ne pouvrront
acquérir cetie exacte connaissance de leurs matérianx, qui est
essentielle & la sécurité de leurs consiructions.

Il est, dans une certaine mesure, satisfaizant de pouvoir aftirmer
que, quoique nos législateurs aient montré une si mince appré=-
ciation de lUimportance d'une telle eeavee nationale, ceux des
aulres contrées ont éid promipts & adopter la marche indiquée, et
que des demandes d'instructions soient venues de différents edtés
touchant I'organisation ou les méthodes de travail, indiquant que
de semblables commissions seront probablement formées dans
d'autres pays.

Nous devons ainsi espérer que nos projels seront mis 4 exé-
cution et eniraineront avee eux les avantages indusiriels qui
auraient é1¢ la conséquence des recherches de notre propre
bureau.

Il est trés regreftable que les hommes de science et d'industrie
de natre pays aient laissé amoindrir ainsi leur influence sur une
question vraiment nationale. La création de ce bureau a été
demandée par presque toutes les grandes entreprizes, par les
¢eoles scientifiques et par les facultés d'un grand nombre de nos
colleges; des mémoires ont été présentés au Congrés pour de-
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mander une dotation libérale pour ce bureau, de la part de
lassociation américaine du fer et de 1'acier, de la Société amdri-
caine des ingénieurs civils, de Vinstitut américain des ingé-
nigurs des mines, des différents institnts de technologie ef d’autres
institutions encore. Mais nos représentants ont pris beaucoup
moins d'intérét & la matitre que 'on avait lieu de Vespérer, et la
commission législative des appropriations a iniroduit dans ses

dernigres proposilions un avis pour la suppression du bureau 4 la
fin de 'année 1878,

Nous nons permettons de prédsenter maintenant quelques
cbhservations sur celle organisation qui aurait di rendre d'incon-
testables services, par une élude plns méthodique qu’aucune autre,
sur toutes les questions relatives 4 la résistance des matériaux.

Sa fondation méme indique les préoccupations sous 'em pire
desquelles le projet avait été concu, et il répondait vraiment &
un besoin de notre époque. Il était encore plus indispensable
aux Ftats-Unis que partout aillenrs, par suite du développerent
prodigieux de leurs industries métallurgiques, qui se trouvent lout
d'un coup dans 'obligation de fabriquer de bons produoits sans
¢tre guidées dans celie production par cetie expérience séculaire
qui est depuis longlemps acquise dans toutes les conirédes de
I'Europe.

Cefte nécessité a conduit les membres du bureau des essais &
donner tout dabord 4 leurs installations une importance exa-
gérée. Il n'élaitl pas nécessaire d’'immobiliser un capital de quinze
cent mille francs dans les premiers appareils, et, si 'on v avait
bien réfléchi, on auvrait parfaitement reconnu qu'en dépensant
une zomme dix {oiz moindre, on se trouvait assuré d'obtenir un
outillage trés satisfaizant,

Le nombre el la notoriété des membres qui composaient le
bureau répondaient fort bien 4 'importance de I'entreprise, mais
on ne comprend pas qu’ils se soient donnd entre enx sept le luxe
de constituer quinze comilés dislinets, ayant des attributions et
des ressources en quelgue sorte indépendantes. Ce n'est pas que
les subdivisions, 4 part quelques-unes cependant, aient éié mal
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établies, mais la connexion entre tous ces points de vue n'était.
elle pas vraiment assez intime pour que les mémes membres 'en
aecupassent plus utilement en commun? Si U'on voulail faire un
recueil de loutes les expériences de quelque valeur, ne conve-
nait-il pas de confier cetie recherche bibliographique & un seul
des membres du bureau, sauf 4 opérer enszuite le classement
méthodique de fous les éléments recueillis? On a commencé sur
tous les points & la fois et épuisé, sans cependant mener & fin aucune
des questions les plus urgentes, un budget considérable,

En dehors de ce vice d'organisation, on doit reconnaitre toute-
fois que le bureau des Etats-Unis a donné, par ses programmes,
un caractére parfaitermnent défini an but qu'il voulait poursuivre,
el que jamais peut-&lre on n'avait aussi netlement fait ressorti
les avantages d'une résistance des matériaux qui tiendrait un
tgal comple de la composition ehimique et des qualités corres-
pondantes du métal, an point de vue de ses divers emplois,

Ces programmes doivent étre pour nous d'un grand enseigne-
ment, et ils indiquent & grands traits Pesprit dans lequel devront
dtre conduites les expériences les plus utiles sur la résislance
des matérianx dans "avenir,

Ce point de vue général aurait encore été mieux accusé, sile
nombre des subdivisions était resté plus en rapport avec les ques-
tions vraiment distinetes, et nous nous permettrons 3ous ce rap-
port quelques observations critiques, Un n'a pas d'ailleurs asses
distingué entre les faits d’expériences que 'on peut méthodique-
ment soumetitre aux investigations du labovatoire, et les faits qui
résultent de la pratique induostrielle et qui ne donnent lieu qu'a
des observations, plus multiplides, il est vrai, mais dont le physi-
cien ne parvient & se saisir qu'h 'aide de statistiques bien faites,
et sur lesquelles, ce qui est fort rarve, il y ait lieu de compter
absolument. Cette observation s'applique tout particulidrement au
comité A, dont le domaine indiqué est tout entier extérieur, 8l est
possible de s'exprimer ainsi, tandis qu’il serait cependani d'un
réel intérét de rechercher les coefficients d'usé de certains maté-
riaux dans des conditions plus simples et en quelque sorte théo-
riques, ces coefficients devant ultérieurement servir 3 expliquer
el & discuter les résuliats de la pratique.

N'en est-il pas de méme pour le comité 0, qui, en dehors des
ateliers el en s'appropriant leurs indications, n'aurait en absolu-
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ment & déterminer au laboratoive que des analvses rentrant dans
Ie cadre C oo dans le eadre A, )

Les questions relatives & la corrosion des métaux se raitachent
intimement & celles de ce comité A, dont il aurait été plus con-
venable gu'elles ne fussent pas sépardes, el les plaques de blin-
dage ne peuvent donner vraiment leur mesure que dans les essais
de tir, qui sont dirigés par les soins de larlillerie ou de la
marine,

Les prograrmnmes D, F et H auraient formé un ensemble par-
faitemeni homogéne, s'ils avaient été réunis, et il ne restait plus
alors que ces quatre chapitres principaux, le fer, la fonte, I'acier
et les alliages, ¥ comprenant, avec toule I'dtendue que compor-
faient les nouvelles voes du bureau américain, 1'étude la plus
aftentive de Uinfluence de la composition et des circonstances
physigues.

(Quant 4 la recherche des lois relatives aux divers modes de
déformation, nous aurions compris qu’elles fussent dévolues 4 un
comitd différent, 4 la condition qu'on sy adonnit surtout & faire
ressortir les rapprochements qui les lient les uns aux autres. On
ne voit pas hien comment les effets multiples produits soit par
une cause unigque, soit par des actions simultanées, se sont trouvés
détachés de ce programme général, car on peut hardiment af-
firmer maintenant quune déformation dans un sens n'est jamais
isolée, et qu'elle est toujours accompagnés d'anires modifications
corrélatives, dont la théorvie fait frop souvent abstraction, il est
vrai, et auxquelles l'expérimentatear lui-méme n'apporte pas
toujours nune suffisante attention,

En un mot, il nous aurait semblé que ces deux voes bien dis-
tincles :

Linfluence de la composition ef des circonstances physiques
dans les résuliats des différentes propriétés mécaniques d'un méial ;

L'étude comparée de chaque mode de déformation sur les
différents métaux soumis i Uexpérience directe ;

Auraient peat-tlre constitué un programme plus philosophique
dans sa simplicité, et plus ample par ses résultats pratiques,

N'oublions pas cependant gue le premier de ces points de vue
parait avoir dominé dans les préoccupations du burean améri-
cain, et que la science lui sera redevable de I'avoir mieux que
jamais mis en parfaite lumiére.
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Il

MICUMENTS PUBLIES PAR LE COMPTOIR DE3 FORGES DE SUEDE,

L]

En attendant la publication des résultais obienus aux Etais-
Unis, on ne saurait mienx apprécier I'utilité des recherches sur
la résistance des matériaux qu'en éiudiant le travail exéentéd par
le Comptoir des Forges de Sutde, pour comparer les fers si re-
marquables de ce pays aux fers les plus similaires des autres
contrées. On trouve dans ce {ravail essentiellement national des
indications d'intérét général, qui se rattachent i cetie méme
question de linfluence de la composition et de la provenance
sur les propriétés physiques et méeaniques du métal,

Une note de M. Akerman, professeur 4 I'decole des mines de
Stockholm, a donné, 4 I'oceasion de I'Exposition de 1878, des
indications trés précises sur la fabrication du fer de Suide et les
causes qui s'opposent & ce qu'elle prenne un grand essor, en
I'absence presque compléte du combustible minéral, et dans les
conditions ficheuses ol elle se trouve, par rapport 4 I'éloigne-
ment entre les usines el les foréls qui leur fournissent le charbon
de bois,

La Suéde produit les meilleurs fers sans doute, mais 4 des prix
relativement élevés, alors que tous les efforts de Uindustrie mo-
derne tendent, au contraire, & emplover utilement les matidres
premiéres qui répondent strictement aux eonditions d’emploi des
produits & fabriquer. Or, la Sudde ne fabrique guére que de la
fonte, du fer, de la tole et du métal Bessemer; elle ne s'occupe
qu’accessoirement de la transformation de ces produits, et recoit
méme de I'étranger la plus grande partie des métaux ouvrés qu'elle
emploie. Ceest ainsi que le chiffre de ses exportations, en mine-
rais et métal, en 1876, équilibre & peu prés, en argent, celuide ses
importations, quoiqu’il soit sorti 14920 tonnes de minerai,
26 499 tonnes de fonte, 13504 tonnes de massians, et 98159
ionnes de fer en barres, sans y comprendre les fers de plus petit
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échantillon que U'on pourrait considérer déja comme en partie
manufacturés. Il a €t introduit, dans celte méme année, 2193
tonnes de tdle, el 'on w'en constate 4 la sortie que 1 268,

La tole de Sutde, par suite de sa qualité exceptionnelle, a
cependant une lelle imporiance pour le pays, que la plupart des
essais dont nous nous proposons de rendre compte 3’y rapporient,
ennous donnant aussi I'oceasion de faire connaitre les propriéiés
mécaniques des meilleures marques.

Les trente-huit tableaux d'analyses qui complitent le travail
de M. Akerman passenl en revue tous les minerais exploités en
sudde, au nombre de 730, et montrent en général leur exiréme
pureté sous le rapport du phosphore, C'est ce qui a permis 4
l'auteur de les caractérizer de la manitre suivante :

o En général, les minerais suédois renferment trés peu de
phosphore. Nous citerons comme les plus dépourvus de cet élé-
ment les minerais des céliébres mines de Dannemora, qui n'en
contiennent que 0.002 & 0,004 pour 100, et cenx de Persberg,
doot la teneur en phosphore oscille entre les mémes chiffres et
un chiffre légérement supérieur. Le plus souvent, la leneur en
phosphore de nos minerais varie entre 0.005 et 0,050 pour 100,
Nous avons toulefuis des minerais en roche dont le phosphore
g'éltve jusqu'a quelques dikidmes pour cent. Les minerais tenant
plus de un dixitme pour cent de phosphore ne sont utilisés que
pour la fonte de moulage ou en mélange avec des minerais plus
purs. »

« Les minerais les plus dépourvus de phosphore sont utilisés
en général & la production de barres plates pour acier cémenté
el acier fondu, el comme le fer suédois, consommé en Angleterre
a surloul =ervi de matiére premiére pour la fabrication de l'acier,
la valeur des fers suéddois dépend, de vieille date, de I'absence de
phosphore. »

Le compte rendu des essais sur les toles est publié sous le titre
de : « Expériences de force et de traction sur des idles suédoises
produites par des procédés divers, faites aux frais du Comploir
des forges. »

Lorsque nous auroms dit que ce mémoire est signé, avec
MM, Didron et Westman, de M. Angsirom, membre de I’Académie
des sciences de Stockholm., nous aurons par avance consfaté
toute sa valeur scientifique et pratique,
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Les auteurs paraissent surtout aitacher de U'imporfance & leurs
essais sur l'emboutissage et sur la ruplure des tdles sous action
d’'un mouton, et I'on comprend leur prédilection & cet dgard,
puisqu’il s'agissait, pour eux, de prouver U'excellence des maié-
riaux de leur fabrication pour la construction des coques de
navires. On nous pardonnera de faire passer ce point de vue ep
seconde ligne et de nous oceuper d'abord des essais & a traction,
signés de M. Dellwik, directeur de la section de métallurgie du
Comptoir des forges, et chel de 1'¢iablissement des essais.

En ce qui concerne les expériences de traction, qui sont Jes
moins nombreuses, elles ont été faites sur des barretles de dle
de 20 centimétres de longueur, et il y a lieu de faire remarquer
que cette longneur paraii éire adopide ccmme tvpe dans plusieurs
pays étrangers, comme elle I'est chex nous pour les essais de ré-
ceplion de la marine et d'un cerlain nombre de Compagnies de
chemins de fer,

Clest surtout au point de vue de ia comparaizon entre les tdles
de fers fondus par le procédé Bessemer, et celles des fers pré-
parés par le puddiage ou par le procédé du Lancashire, avec des
minerais suédois presque identiques, que les essais sur les toles
méritent d’éire signalés avee quelques détails: mais il convient de
preciser d’abord les conséquences tirdes des zeuls essais sur le
metal Bessemer,

Toutes les barrettes avaient 200 millimétres de longueur et
Y milliméires d'épaisseur, Dans les séries les plus complies, les
échantillons, provenant d'une méme usine, ont été désignés sous
le nom de tdles laminées, et de tdles marieldes ot lamindes, de
maniére & faive ressortir influence oula non-influence d’un mar-
telage du lingot avani laminaze; et pourchacune de ces sortes de
tdles on a opéré sur la idlenon recuite, sur la téle recuite, et sur
la tole trempée dans de 'ean & 28 aprés avoir ét¢ chauilée an
rouge cerise. Il y a ainsi six points de vue différents qui foni de
ces expériences les types les plus complets qui aient encore été
réalisés, mais nous nous bornerons i mdiquer les puints qui res-
sortent des essaisdu fer le plus connu, celui de Motala (tablean VI
de la publication’,

La distinction entre la tdle simplement lamindée et celle indi-
quée comme martelde ef laminée se trouve caraclérisée par les
circonstances suivantes : Les deux lingois provenaient d'une
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méme charge du convertisseur Bessemer; celui qui devait étre
martelé avait une section de 297 millimétres en carréd, el on le
ramenail sous le pilon 4 la méme seclion que V'auntre 445 ¢ 185,
On voit par ce chiflre que le travail méeanique n'avait, & propre-
ment parler, produit aucun élirage, mais simplement un ma-
laxage transversal, puisque la section élail restée sensiblement
la méme; dans les deux cas I'dpaissenr était ensuile amende par
laminage & % millimétres seulement.

De tous les chiffres qui résultent des essais 4 la traction, celui
que nous ayons Uhabitude de considéver en premier lieu est le
eoefficient d'élasticité, et c'est précisément celui qui n'est pas in-
diqué dans le tableau suédois. Nous avons dii le déduire des
nombres de deux colonnes intitulées : limite d"élasticité en kilo-
grammes par millim&tre carré et tension élastique en 0/0. Sni-

: kR .
vant nos formules francaises,on a E = —» €t pour le premier fer

20.9
— . E -E:I R r! '
de Motala E = T O00058 — 1794 par milliméire carré, ou

2794 »¢ 108 = 21.79 < 10° par métre carre,

Afin d'éviter la répétition de chiffres inutiles, nous indiquerons
toujours les valeurs des coefficients d'¢lasticité en supprimant le
facteur 102, que le lecteur aura soin d'y restituer.

La méme détermination avant été faite pour tous les fers du
tableau, nous avons pu en former la table suivante, dans laquelle
on peut reconnaitre immédiatement Uinfluence des diverses cir-
constances dont nous venons de parler,

Dans chaque série les tdles sont rangées d’aprés leur leneur
eroissante en carbone de 0.001 4 0,003, et il est & remarquer que
le spufre et le mangandse s’y trouvaienl également en propor-
tions croissant dans le méme ovdre, de 0.00005 & 0.00010 pour
le premier, de 0.00151 & 0.00238 pour le second. Le silicium et
le phosphore étaient au contraire en quantité & peu prés la méme
dans tous les échantillons, de 0.00017 & 0.00023 pour le silicium,
(0.00029 dans le premier échantillon}, el de 0.00UZ8 & 0.00031
pour le phosphore.

La pureté de ces fers donne un inlérét exceplionnel aux essais,
et le mode de elassement adopté- conduira siirement & la défer-
mination de l'influence exacte du carbone et du soufre lorsque
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leurs proportions varient du simple au double entre les limites
indiquées.

Voici Ta table abrégée de tous les coefficients d’élastieité :

7 — — — ]
| TOLES SEULEMENT LAMINEES.
R —— : - ————
Nom recoiles, ! Recuoites. Trempées, | Moyennes,
k. : L i, _
2{.79 21 .48 | i 1
24,73 . 95 .00 A T f
97 41 | 9 48 21,48 i
STEY 23758 | 9073 |
22,20 | 2031 | 20.% ‘
.80 . a2 94 T 24,53
TOLES MARTELEES ET LAMINEES.
93 30 22 93 [ 99 &9 |
TRY 9% 64 ‘ 21 9%
a4y .93 s By 39|
21 L k) 250 23 33 |
21,06 | 233 2248 |
IR 99 | a9 4R
| Hevennes senerales, 24 .76 | ﬂ:]__u.i ) f af 15 i b

I L i

Sous celle forme les résultats se déduisent, pour ainsi dire,
d'eux-mémes :

Entre les limites observées, la différence de composition
n'exerce pas une influence appréeiable sur le coefficient il"élas-
Licité,

Les toles marlelées et lamindes présentent un faible avanlage
sur celles qui ont éié lamindes seulement ;

Le recuit augmente le coefficient d'élasticité; la trempe le di-
minue pour les tdles seulement laminédes ;

Le coefficient moyen 22.13 est en lui-méme un peu élevé déja;
cependant il a é1é dépassé dans 14 expiriences sur 29, et nous
n'avons jamais complé jusqu'ici sur les ehiffyos égaux ou supé-
rieurs & 23, qui sont dans cette seule série au nombre de cing.

Les tiles Martin ont donné & peu prés le méme résultat, 22.19
en moyenne, mais la diminution devient déja notable pour les

fers puddlés de Motala, 20,48, et pour les fers Lancashire de la
meéme usine 21,71,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



EXN FRANXCE ET A L'ETRANGER. 113

Au reste les meiileores tiles du Yorkshire ei du Staffordshire,
essayées dans les mémes conditions, ont dennd pour coefficients
moyens les nombres 21.03 et 21.25 avee une prédominance mar-
quée dans le sens perpendiculaire au laminage.

Lacier doux de Terre-Noire se rapproche des Bessemer suédois
en ce que I'on a trouvé 22,44 pour son coefficient d'élasticité.

De toutes ces indications, qui tont connaiire exaclement la prin-
cipale propriété mécanique des fers Bessemer de la Buéde, il ne
faut nous étonner, quant 4 présent, que de Uinfluence favorable
du recuit qui semblerait devoir, aun contrairve, faciliter I'allonge-
ment et de l'influence inverse de la irempe.

Des tableaux analogues au précédent voni nous fournir des
indications plus précises sur les limites d'élasticité et sur les di
verses circonstances de la rupture,

En ce qui concerne la limite d’élasticité, il suffit de grouper
ensemble les chiffres mémes du tableau suédois.

Charges corvespondant d la limite de [élastieité,

C —
—_—

|
| TOLES SEULEMENT LAMINEES.
| Non recuniles. Recuites, Trempdes, Movennes,
k. k. k.
20.49 16,4 5
B 15.8 22,9 | ]
24 .4 17.8 24,7
| 241 i9.9 23 .4
21,49 18.9 26.6
24,28 17.72 24.52 24,97
TOLES MARTELEES ET LAMINEES,
20.4 | 20.1 28 2
20.0 15.5 23.7 F
2% | 8B 229 |
927 ; 20,9 99 7 {
93,9 . 20.3 2.7 |
21,53 19,192 23,84 2 .87 |
| Moyennes ginirales, 29,42 : 18,42 24,33 | 21.57 |

La limite d'élasticité moyenne g'éléve i 22% 57 par millimétre
%I, 8
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carré; elle augmente généralement aprés la trempe avee la fe-
neur en carbone, si ce n'est pour les toles marielées et lamindes,
Le martelage n'améliore ces tiles, sousle rapport acluel, que
dans une fori petite proportion.

L’influence du recuit et celle de la trempe sont au conlraire
exirémement marquées; la premitre opération réduit la charge
par millimétre carré de 3 unités, la seconde l'angmente de la
méme quantité, ce qui pourrait s'expliquer en admettant que les
propriélés de la tole sortant du laminoir constituent une sorte de
moyenne entre celles qui lui sont imparties, en sens inverses, par
le recuit et par la trempe; le métal ne deviendrait hiomogéne,
au point de vue physique, que par I'un ou l'autre de ces effets.

Les fers Martin de Molala sont inférienrs, 19.1; puis viennent
les fers puddlés 14.83, et les fers Motala Lancashire 13.80. Les
premidres marques anglaises sont notablement supérieures 16.80,
et le seul échantillon d’acier doux de Terre-Noire correspond
exaclement au chiffre moyen des fers fondus suédois.

Nous ne nous arréterons pas sur la valeur de T'allongement
élastique qui peut, pour chaque essai, se déduire des tableaux
précédents; nous dirons seulement qu'il varie de 0.0009268 de la
longueur totale, pour les tdles non recuites, & 0.000831 pour les
téles recuites, et 4 0.001120 pour celles qui ont €é soumises
4 I'action de la trempe; ces dernidres doivent & leur refroidisse-
ment brusque une faculté d'allongement élastique beaucoup plus
développée.

Les expériences suédoises sont si compléles que nous pouvons,
sous la méme forme encore, caractériser ces différentes tdles
sous le rapport de la charge de rupture par millimétre carcé, de
la contraction de la section transversale, et de l'allongement
final sur une longueur de 200 millimé&tres.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



EN FRANCE ET A L'ETRANGER. 145

Charge de rupture par millimétre carré de section transversale

premitive,
—— == = ———————————
TOLEE SIMPLEMESNT LAMINEES. |
N i, e S
Non recuites, Recnites, Trempées. Moyennes,
k. k- k.
36.7 33.8 63.3
40.3 35.2 63.4
2.2 7.2 62,7
3.9 §0.6 Gi.6
0.3 4.9 65.%
42 48 38,16 f3.72 48,12
TOLES MARTELEES ET LAMINEES.
38.6 47 .4 | 66 "
" 30,9 34.3 63.5
§3.3 384 | o8
i35, 4 40,0 | 63.7
7.2 0.0 | 63,5 !
12 g8 38,14 | 63,30 L E8,10
Maveanes gémcrales, 47 57 IE. 15 i 63,51 48,11
[ — S — |

Les téles en sortant du laminoir se rompent sous une charge
moyenne de 42 57; elles sont un peu affaiblies par le recuit,
38.13, mais leur ténacité est augmentée de la moijtid de la valeur
primitive par la trempe. Ce fait remarquable est d’autant mieux
mis en lumidre que les chiffres sont presque identiques pour les
[Gles martelées ou non marteldes, Déja un effet dans Je méme
sens s'élait manifesté dans la période eélastique, mais il prend ici
des proportions tout 4 fait remarquables.

D'un autre cdté, la résistance 4 la rupture angmente sensible-
ment avec la proportion de carbone, au moins dans quatre
séries ; cetie méme influence est sans douie dominée par celle de
la trempe dans les deux aulres,

La t6le Martin ne s’éléve par la trempe que de 40.9 5 33 : la
thle puddlée résiste jusqu’a 33.1, i peu pres comme la idle Lan-
cashire, 33.8, et les toles anglaises Yorkshireet Staffordshi re jusqu’i
36.4 dans le sens du laminage ou 31.5 dans le sens perpendicu-
laire. On comprend ici l'influence des matidres élrangéres qui
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restent encore interposées entre les mises lorsque le laminage
est terminé. ,

Si le mesurage de la section de rupture pouvait étre oblenu
avec exactitude, la contraction qu'elle présenterait, par rapport a
la section primitive, serait certainement l'indice dela plus gl‘ﬂdﬂdﬂ
déformation de la matiére, car 4 chacune des coniraclions
limites correspondrait nécessairement un allongement dans le
voisinage de la section de rupture qui est mesuré par le rapport
inverse des sections. C

Les expérimentaleurs suédois ont inscrit celie détermination,
lout en faisant remarquer qu’ils n'ont pu ¥ apporter le !ném&
degré de précision qu'aux autres éléments de leurs ess4ls. ":-"1
trouvera ainsi dans le tableau suivant une évaluation de la limite
extréme de la déformation de la matidre; les chiffres primitifs
exprimaient le rapport entre la section finale de ruplure et la
section initiale, mais nous avons préféré inscrire le rappl::t'i_:
inverse qui pourra étre comparé a 'allongement dlastique et qui
rend compte plus directement de la limite extréme de la mal-
léabilité,

Rapport entre la section initiale et la section de vuplupe,

TOLES SIMPLEMENT LAMINEES.
- - e — T
Non recuites Recnltes. :l Trempées. Moyennes.
2,80 2,69 1.38 i
2.00 2,34 .38 |
1,85 9.35% {.72
1.84 2.6 1.61
1,76 1.97 1.8 |
2.4 9,24 1.45 1.01
TOLES MARTELEES ET LAMINEES.
l 2,68 2.42 | 186 |
3,08 244 186
: .36 2,42 .66 |
| 2.2 | 1,80 129 |
1.80 20 1.53 |
| .00 2 19 TTis8 | 105
. Movenses pivirales, 205 ERF] 1.56 ! 1.93
I I
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L'influence de la composifion se dégage ici d'une fagon irds
netie en ce que le rapport diminue assez réguliérement 4 mesure
que la proporiion de carbone augmente. Cette indicafion esi
toutefois moins accusée sur les Loles trempées, pour lesguelles
I'état moléeulaire, résultant de la trempe, intervient d'une ma-
niére prépondérante,

Le rapport entre les sections, qui eslt 2.03 pour les tdles non
recuites, s'éléve i 2.22 pour le recuit et s'abaisse au contraire &
1,56 par la trempe; ¢'est ce qui sera également constaté d'ail-
leurs, et dans des proportions plus considérables encore, pour
I'allongement obtenu, au moment de la rupture, sur les barrettes
d'eszai de 200 millimétres.

Ces allongemenis étant en grande partie localisés, il nous a
paru plus convenablede les exprimer direclement en milliméires.

Le rapport entre la charge de rupture et celle gui correspond
i Ta limite d’élasticité est plus grand pour les toles trempées que
pour les aulres, de telle sorte que ces deux charges se lmuver}t
agrandies, et dans la période d’élasticiié et dans la période sui-
vanle, ce qui n'empéche pas I'allongement de rupture de rester
de beaucoup le plus petit.

Nous ferons encore remarquer que les chiffres du tableau
ci-joint sont plus grands pour les toles recuiles que pour le me-
{al non recuii, ce qui semblerait indiquer encore une fois gue
I'homogénéité physique se trouve améliorde dans une cerlaine
mesure, soit par le recuit, soit par la trempe.
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Rapport entre la vésistance a la rupture
et la charge gui eorvespond a la limite de Uélastieite,

: TOLER SIHPLEHE.H-T LAMINEES. _I|
! e e e, a— T
| Non recnites, Hecuites, Trempées. | Moyennes,
f
1,76 2,08 #
1.M 2,96 2.77
1.93 2,00 2,54
2,08 2,04 2,06
2.25 2.3% 2,43
1.986 2,156 2,450 2,199
TOLES MARTELEES ET LAMINEES,
{.80 1.85 2.35
1.98 .M 2,68
2,02 2.04 2,60
1.99 1.9 2.81
2.03 2,01 2.97 :
. 1.978 2.00% 2.682 2,21
Miremner ginfrales. | .9832 2,030 2,563 2,210

La moyenne générale de tous les allongements de rupture est
49.4 : 200 =0.247, ce qui montre que tous les matériaux em-
ployés correspondent aux qualités les plus douces qui soient
emplovées dans la construction.

L'influence de la trempe est telle qu'elle réduit précisément &
moitié I'allongement effectif de la tile recuite 3 1a rupture,

Toutes les propriéiés des matériaux pouvant étre comparées i
celles de la période élastique, le mémoire dont noys NOUs ocel-
pons & consacré une ecolonne particulitre de ses tableaux A la
relation de la limite d'élasticité 4 la vésistance finale. Nous
aimons mieux inscrire le rapport inverse ainsi qu'il suit :
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Allongements des barrettes dessal de 200 millimétres de longueur,

i la rupture,

TOLES BIMPLEMENT LAMINEES.
Non reculles. Recuites, Trempées, Movennes.
mil. mil. mil
6.0 72,0 20,0
60,0 3.0 28.0
54,0 f2.0 9.2
£7.0 (I 1 36,6
6.4 €2.0 25.0
32,68 64,08 31,36 £9.4
TOLES MARTELEES ET LAMINEES.
fi, 0 | 2,0 31.4
6,0 67.0 29,0
al1.8 &0.,0 26,6 !
50.0 f2,2 23.0 |
3.0 Al .4 3%.2 I
5406 f2.42 a0.8% 1 0.4
Moyennes géndrales. 53,82 B3 .40 41,30 49 %

Fe o

La série des essais dont nous venons de rendre compte nous
a paru tellement intéressante que nous sommes entrés peut-Gire
dans trop de détails, mais en examinant & tous les points de vue
les propriétés mécaniques des fers fondus de Molala, nous avons
plus facilement pu mettre en lumidre ses propriétés; la méme
étude peut d'ailleurs étre répétée sous la méme forme pour les
fers d’lggesund, d'Uddeholm, de Storfors, de Bjirneborg et de
diverses autres usines. Les résultats obtenus sont & trés peu prés
les mimes et nous pouvons ainsi résumer toutes les indications
recueillies dans les essais & la traction de la maniére suivante :

Pour les matériaux qui contiennent peu de soufre et peu de
phosphore, les fers fondus laminés offrent un coefficient d'élasticité
qui séléve 4 22, alors que celui des meilleurs fers puddlés ne
s'éleve qu'a 20.50.

Ces toles me peuvent éire amendes au meilleur état d’homo-
zénéité physique qu'a la suite d'un recuit.

Ces tdles recuites se maintiennent en decd de la limite d’élas-
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ticité lorsqu'elles ne sont pas chargées de plus de 18 kilogrammes
par milliméire carré, ef cetie limite s'éléve pour les téles non
recuiles jusqu’a la charge de 21% 42 ; pour les fers puddlés cette
limite s’abaisse au-dessous de 13 kilogrammes, La {rempe éléve
au contraire d'une manidre notable.

Les fers fondus et recuits ne se rompent que sous une charge
moyenne de 38* 13 par millimétre carré, efla limite COrTespon-
dante s'éléve 4 63.51 par le recuit, iandis que la tdle puddlée
5 rompl sous une charge moyenne de 33 kilogrammes.

Le rapport entre la section primitive et la section de ruplure
peut s'élever jusqu'd 2.22 pour les tbles recuites en métal fondu,
mais ce degré d'amincissement est bien loin d'étre aiteint apres
la irempe,

En résumé les procédés Bessemer et Mariin fournissent des
tdles de qualités trds supéricures aux t6les puddlées, mais quelle
que soit leur pauvreté en carbone, elles ne doivent éire employées
qu'aprés recuit, auquel cas ces toles répondent, sous le rapport
de leurs propriétés mécaniques, aux meilleures conditions d'em-
ploi dans la plupart des applications,

Les expériences d’emboutissage que déerit la publication
suédoise ont é1é faites avee ou sans choe. Dans les premitres on
opérait avec un mouton eylindrique de 872 kilogrammes. ter-
ming & sa partie inférieure par nne calolte hémi-sphérique de
253 millimétres de diamdire, sur des plaques de téle d'un
méire de diamétre bien assemblées sur wun disque , pereé
au centre dun orifice de 537 millimdtres de diamiire, Ce
mouton tombait de hauteurs variables, suivant Ia nature des
tdles et 'on déterminait ainsi des fissures ou méme une perfora-
tion compléte. Les cing premiers tableaux du recueil sont con-
S3Cres 4 ces expériences et montrent que si une chute de 4™ 50
détermine toujours des fissures plusou moins grandes an sixiéme
Ou au septiéme coup, et, dans certain nombre de cas, la péné-
tration compléte de I'éehantillon pour les tdles suddoises fondues,
les meillenres téles du Yorkshire et du Staffordshire n'ont pas
méme supporté 'action du méme mouton dont la chute avait été
reduite & 1".50 ou mame & 1 maire. L'acier doux de Terre-Noire
ne s'est rompu qgu’au cingquiéme coup sous la chute de 4= .50,
répondant ainsi aux mémes conditions de résistance qu'un cer-
tain nombre de toles suedoises, Quelques-unes de ces dernidres
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nont été soumizes unE'l. la chute de i=.50 ei I'an en renconire
deux, celles de Storfors et de Motala, obtenues par le procédé
Bessemer, pour lesquelles il ne s'est produit de fissure sous celte
chuiequ'au vingt-cinquidgme coup de mouton,

Les enfoncements avant é1é mesurés, lors de ces denx expe-
riences comme pour toutes les autres, il est curieux de constater
que les deux toles se soul comportées d'une tacon presque iden-
tique,bien que la seconde renfermit une proportion double de
carbone. Les deux poches formées avaient respectivement, an
moment de la rupture, 172 et 165 millimétres de profondeur,
¢'est-a-dire 4 peu prés le tiers du diamétre,

(n comprend l'importance que l'indusirie suédoise attache i
ces déterminalions, mais les résullats obtenus n'étant réunis par
aucune considération théorique, ne permettent quant i présent
quune conclusion générale, trés favorable 4 la résistance an
choe des matériaux auxquels ils se rapportent.

Dans les deux séries exceptionnellement prolongées dont nous
venons de parler, les profondeurs de la poche vont en augmen-
tani d’une fagon trés irrdgulidre aveele nombre des choes, chacun
d'eux produisant cependant un effel qui va toujours s’amoindris-
sant. Le premier choc détermine une profondeur qui est 4 peu
préss le quart de celle qui précéde la rupture.

Les essais d'emboutissage au poingon, tableaux 12 4 17, con-
firment les résultats précédents mais il est plus facile d'en dé-
duire quelques régies générales.

Les tdies étaient employées sous forme d'un disque de 320 mil-
limétres de diamétre, et posées sur un autre disque percé d'un
orifice circulaire de 200 milliméires, La poche était déterminée
en chargeant successivement un poingon & bout hémi-sphérique
de 50 millimétres de diamétre, au besoin jusqu'a 40000 kilo-
grammes. La profondeur de la dépression était mesurée pour
des charges croissantes déterminées, et finalement on enregis-
irait celle & laquelle les premiéres fissures étaient signalédes.

Il suftira de dire ici que celle charge-limile s'est élevée pour
les téles fondues & une movenne de 37 U0 Kilogrammes, tandis
que les toles puddlées, n'ont résisté qu'a 1300 Kilogrammes, et les
produits de la méthode du Lancashire qu'a 15 500 Kilogrammes,

Pour celles de ces toles qui ont éié essayées zous les trois élats
déja indiqués, les nombres comparatifs sont les suivants :
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Toles non recuites, . . . . o v v v o 2 v o - .- 20200 kil
Téles recwiies . . . . . . . v v v v 0 .. c ... aB10D w
Toles trempées. . . . . .. . . v o v n o 34900 »

La trempe restreint notablement le champ des déformations,
et améne la rupiure sous Paction d'une charge notablement
moindre. La plus grande dépression observée sur les tdles
reciites a atteint §1 millimdtres ; elle n'a pas dépassé 30,3 ou la
moitié de ce nombre pour les tdles trempées.

Ces indications complémeniaives confirment les conséquences
que nous avons pu tlirer des tableaux relatifs anx expériences de
traction, et qui mettent dés & présent hors de doute les propriétés
fles fers fondus que 1'on peut obtenir, avec les excellents minerais
de Buide, par les procédés Bessemer ou Martin,

Les épreuves de ployage & froid qui sont résumées dans le
tableau 18 ne promettaient qu'un intérét bien secondaire, puis-
que toutes les toles essayées avaient & satisfaire au méme mode
de déformaltion, I'enroulement, sur un cylindre de 28 millim&tres
de diaméire, de bandes de 9 millim&tres d'épaisseur et de 80 mil-
limétres de largeur,

Toutes les tiles suédoises souddes ont supporté cetle épreuve
jusqu'd 'enroulement sur une demi-circontérence; les tdles des
autres provenances, i 'exception d'une seule (Yorkshire, dans le
sens du laminage) ont présenté des fissures sous des enroule-
ments variables de 16 4 80°; 'expérience, toute simple qu'elle
paraisse, était done bien choisie; on peut la considérer comme
éliminatoire et trés caractéristique; elle est d'ailleurs =i facile 4
faire qu'on ne saurait trop la recommander aux praticiens, qui ne
possédent pas d'outillage spécial pour des essais plus complels.
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v

DOCTMENTS PUBLIES PAR LA SOCTETE AUTRICHIENNE DES CHEMINS
DE FER DE L'ETAT.

La publication de la Société autrichienne des chemins de far
de'Etat porte pour titre : E'ssass de résistance des fomtes, fers et
aeiers de lusine de Reschitza (Hongrie), faits au laboratoire de
I'Ecole polytechnique de Munich, 3 I'occasion de I'Exposition uni-
verselle de 1878 & Paris, par M. le professeur Bauschinger,

Ce travail est certainement 'un de ceux qui jettent le jour le
plos certain sur les propriétés mécaniques des fers ordinaires,
comparées i celles des aciers Bessemer et Martin. II comprend
148 tableaux d'expériences dont nous nous proposons de tirer
quelques conséquences générales, sans toutefois les examiner avee .
tous les détails qui mériteraient d’8tre mis en lumitre.

Les métaux expérimentés ont été les suivants :

Six numéros d’acier Bessemer, classés d’aprés la plus grande
teneur en carbone ; .

Six numéros d'acier Martin, classés de la méme fagon;

Deux sortes de fer puddlé, une & grains et une 4 nerf;

Deux sortes de fontes de monlage, I'une au bois et lautre ag
coke;

Enfin deux fontes obtenues par un mélange de fonte de mou-
lage, au coke, et d’'acier introduit dans la proporiion de 10 et de
20 pour cent.

Tous les aciers ont é1é, ainsi que les fers puddlés, essavés 4 la
traction, & la compression, au cisaillement, & la flexion et 3 la
torsion ; les quatre sortes de fonte n'ont été soumises qu'a la
traction, 4 la compression et 4 la flexion. Ce sont en réalité les
essais relatifs & ces trois modes d'action des forces extérieures qui
ont la plus grande importance et, en ee qui concerne surtout les
aciers Bessemer et les aciers Martin, ils forment, dans le travail
de la Société des chemins de fer de I'Etat, un ensemble si bien
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coordonné el si complet qu'on en peut liver des conséquences quj
n'avaient pas été établies encore avec le méme degré de sécurité,

« La fonte qui a servi & la fabrication des aciers Bessemer ef
Martin provient du traitement au bois de minerai de fer magné-
tique, mélangé d'un peu d’hématite ronge ou brune.

¢ L'acier Bessemer a éié obtenu avec cette fontle prise 34 Péfat
liquide au sortiv du haut fourneau, sans addition de fonte 4 la
tin de l'upération, ni de spiegeleisen, ni de ferro-manganése; la
teneur de la fonte en mangandse est telle en effet qu'elle permet
de pousser la décarburation jusqu'au degré voulu sans qu'il soit
nécessaire de faire aucune addition au bain métallique.

« Les déchets, bouts el rognuresqui proviennent de la fabrication
des rails, bandages, essienx et des tbles, constitvent pour une
partie considérable les matiéres que l'on traite au four Martin,
La fonte qu'on y ajoute provient des hauts fourneaux de Bogsan
et de Dognaska. Quelque temps avant la fin de l'opération on
ajoute au bain métallique une certaine quantité de ferro-man-
SAnese.

« Le fer puddlé se fabrique avec de la fonte au bois dans des
fours ordinaires, dont le revétement est formé d’hématite rouge
irés riche. o

Les easais donl nous proposons de rendre comple tirent une
partie de leur valeur de la connaissance exacte de la composition
des minerais et des métaux qui en proviennent. La Sociélé a en
effet publié sous le titre : Analyses faites au lnboratoive d Oravicsa,
un préeis trés intéressant des procédés employés dans ce labora-
toire et nous pounvons en extraire les données principales qui
survent :

On y trouve & la page 40 les anaiyses des prises d'essai. i la fin
de l'opération, des aciers Bessemer et Martin :
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DEEIGHATION. :.H]]EH BERSEMER.| ACIER MARTIHN.
Carbone combind. . ... .eerranna 0.025% 0.4538
Graphile.. csevsssnsarnrirans. 0.4275 0, 3000

Total, ..esrnanss Haamen .n 0, 1534 0. 4738
SiliM-a.a.-lli-l-llrrla...l---i.l UHDHE I}l{bigﬂ
rll.il:lga.t'll":&-f._ P T T R '-:I‘-1SHE '}'{}BEH
TKTIES £ T 0,027 00,0538
Phosphore, ... ..es.- 0, 0590 0, 0571
i DI |
Fer {par différence). . ....00e - . 00, 5262 09, 3071

i 100, 0000 100, 0000 l

Le dosage du phosphore est & pen prés le méme dans les deux
cas: il dépasse de trés peu un demi-millieme, et, quant i la teneur
en carbone, qui différencie les numéros des deux fabrications
d'acier, la voici telle qu'elle est indiquee 4 la page 44 du méme

opuscule.

Acier Bessemer N® S... . aeunes 0,854 pour cent,
—_ Hosansa-ans 0,702 —_—
— Devssasnnns 0,437 - -
— Goewnnnns . n 0,285 -
— Tessnsansns 0,114 —

Acier Marlin @ Ne 2.,....... - 1.142 _—
— - TR 0,934 —
— fropmnianns 0,808 —_—
— Besensanan . . 562 —_
— Boessonnes . 0,304 —
— Tovnansnsnn 0,109 —_—

Fer puddlé a grains. ..... rear 0,317 —

Fer puddlé & nerf, ooovnvenes 0,128 —

On voil par ces indicalions gue les différents aciers, parlieu-
litrement ceux des numéros élevés, sont de véritables fers et qu'ils
peuvent renirer dans la catégorie des fers fondus qui sont exa-
minés dans la note suédoise. . ' ,

Les pidces de métal, nécessaires aux essals, ontété préparées a
I'usine et on les a adressées & Munich, oi1 M. le professeur Baus-
chinger les a soumises & divers modes d'action sur un appareil

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



{26 REZISTANCE DES MATERIAUYX

d'essai parfaitement approprié. L'emploi de la presse hydrag-
lique Tui a facilité la libre disposition des efforts nécessaires et ses
moyens d'observation, variés suivant les besoins, lui ont permis
d’obtenir des résultals numériques indiscutables. Il a su obtenjp
ainsi un ensemble de données numériques d'un caractire plus
complet et plus précis que celui des expériences mémes de Hodg-
kinson, qui ont cependant servi 4 la premidre détermination des
véritables coefficients,

Dans I'analyse que nous vous proposons d'en donmer, nous
suivrons lordre de la simplicité des phénoménes, comme cela est
usité en France, la traction, la compression, la flexion, la torsiop
et le cisaillement, nous réservant d'entrer pour chacune de ces
subdivisions, dans les détails relalifs aux dimensions et 4 1a pré-
paration des échantillons ainsi qu'aux méthodes spéciales d'ob.
servation.

La publication, dont nous cherchons 4 rendre compte dans ses
traits les plus essentiels, a d'ailleurs apporté dans ses tableaux de
chiffres une intéressante innovation. A la suite des tableaux rela.
tifs isolément 4 chacune des expériences, elle réunit tous les ré-
sultats de méme espiee, dans un tableau récapitulatif, imprimé
sur papier de couleur différente, qui appelle immédiatement
lattention et qui facilite singuliérement les recherches, Cest
ainsi que pour les essais de (raction, de toutes sortes, les tableanx
n* 81 et 82, suffisent pour rappeler toutes les déterminations
individuelles, relatées dans les 33 tableaux numérotés de 47 a &0,
Les deux formes ainsi employées permettent de retrouver tous
les détails caleulés relatifs & tous les essais de traction effectuds
sur les différents matériaux.

Les principaux essais de iraction ont été faits sur des barres
d'acier Bessemer et d'acier Martin, prépardes de la manitre sui-
vante : les lingots, d'une section carrée de 400 millimétres de cOLé,
ont été travaillés an pilon jusqu’i réduction 4 100 millimétires de
cOté, puis étirds au laminoir en barres plates ou rondes.

Les barres plates étaient amendes ainsi 4 présenler une section
rectangulaive de 90 millim&tres sur 22 et une longueur d'environ
T métres. Un bout de (=,40 de longueur a été réduit 4 froid & une
section de 60 millimétres sur 12, avee (éfes un peu plus larges
aux extremités, Ce sont ces petites lames qui ont donné liea aux
expériences d'élasticité, L'autre partie de la barre a éLg forgéde et
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rabotée & la section de B0 millimé&tres sur 12, :’;!! ony a éxalement
ménage des tétes élargies, pour servir aux expériences d'homo-
généité qui seront ci-aprés décrites. Le métal avait été ainsi al-
longé dans le rapport de 1 & 77.

Les mémes lingols avaient également fourni des barres rondes
de 46 millimétres de diamétre et de 7 métres de longueur. Un
échantillon de 40 centimétres avait été amené i froid au diamétre
de 25 milliméires, avec tétes coniques, et un autre de 4= 60 tourné
au dismetre de 36 millimbéires, avec renflements aux extrémités,
L'étirage, dans ce dernier cas, avait é1é produit dans la propor-
tion de 1 a 93.

Les échantillons de fers puddlés étaient en tout comparables
aux précédents, mais on leur a conservé des sections un peu plus
grandes : barres plates 80 »< 20, et 100 > 20; barres rondes,
25 millimétres de diaméire pour le petit échantillon, 50 pour le
grand. On voit par ces indications combien les expériences doivent
inspirer confiance, an point de vue de la comparaison entre les
résultats relatifs aux différenies formes oun aux différentes ma-
tidres,

Les fontes, apres avoir subl une seconde fusion au four a ré-
verbére, onl é1é couldes dans des moules verticaux, dont les
dimensions étaient de 10 millimétres supérieures 4 celles des
pigces d'essal. La longueur de toutes ces barres était de 12,50; la
section rectangulaire mesurait 80 >< 30, oo le diamétre, 70,

En nous bornant pour un instant & considérer les seules expé-
riences 4 la traction sur les aciers Bessemer et Martin, nous rele-
vons les chiffres suivants :

Movenne, Flus grand. Elus petit,
Coefficient d'élasticité. . . . . . 22,29 22.82 21.67
Limite d'élastieité. . . . . . .. 2681 46,20 18.33
Charge de rupture. . . . . . .. G3.14  108.50 4017
Allongement sur 250 milliméires » 1} 00,0094

Les sortes les plus rviches en carbone donnent en général le
moindre coefficientd'élasticité, la plus grande limite d’élasticiteé et
la plus grande charge de rupture, mais ils se distinguent des
autres par une réduction {rés notable dans la faculté d’allonge-

ment.
Afin de meltre ce fait en évidence dans ses véritables propor-
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tions nous formerons le tablean suivant, dans lequel nous com-
prendrons tout & la {ois les échantillons rectangulaives et les liges
rotides,

T — . i
l - TEXELR i ALLONGEMENT
| DESIGAATION, en earbone pour nent.| sur 23 mjll[mélre;_H
II
|
Aciers Bostemer, |
Ne 3..... e e . 0. 80% i o022
_ . TP ,702 i {208
B e reass 0,537 | 0. 196
‘ Beirinnss 0.235 . 0,103
Tooiaitsnnnnas 0114 0.240
Aciers Marfin,
! o T 0,034 0,088
i & ‘e e (+. 808 .107
. Bt nnaas Caea 0,562 0,227
| B s raneane, 0,304 0,275
i Tascncannnndanges 0,400 0,200
F:L'r amerf, ..., ..., .. 0.123 (.253
i Fer & graim, ........, ..., 0,317 0,284
= —

Les fers puddlés se comporient sous ce rapport comme les fers
fondus, et ceux-ci, lorsqu’ils ne sont pas plus carburés, ont
évidemment une beaucoup plus grande homogénéité,

La double série de ces essais & la traction, fails sur les mémes
aciers Bessemer et Martin, préparés en échantillons rectangzulaires
ou ronds, donnent peut-ttre une premidre constatation pratique
des avantages que doit présenter la forme ronde sous le rapport
de la meilleure répartition de la charge.

- Voiei les nombres comparatifs pour la movenne de toutes les
experiences ;

Fers restaugulaires, Romds.
Coeflicient d'élasticité, . . 22,25 w108 22,33 > 107
Limite d'élasticité. . . . .  26.10 27.53
Charge de rupture. . . . . 2,03 63,35

Les différences sont sans doute trop faibles pour conclure d'une
maniere absolue, mais elles sont toutes trois de méme sens, el,
en ce qui concerne la limite d*élasticité, le rapporl s'éléve méme
i 1.05. En ce qui concerne 1'acier Bessemer, toutes les limites
d’élasticité sont plus grandes pour les fers 4 seetion circulaire.
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La fonte de monlage au coke s'est trouvée notablement infé-
rieure & celle au bois, quant 4 la charge de rupture, et en la
fondant avec 10 ou 20 °/, d'acier, on obtient un produii parti-
culier dont le coefficient d’élaslicilé se trouve trés peu modifis,
mais dont le coeflicient de rupture augmente, pour lez barreaux
rectangulaires comme pour les barreaux ronds, dans la propor-
tion de 1 a 1,22,

Coeffictents de rupture,

Bection rectanzulaire, Ronde,
Fonte au eoke, . . . . .. e e e 21,30 20087
Fonte fondue avec 0.1 d'acier. . . 235.40 23.90
Fonte fondue avee (.2 d'acier. . . 26.90 27.00)

Ce fait n'avait pas encore éié mis en évidence d’une maniére
aussi précise; sa constatation permettra, dans bien des eas, d'ob-
tenir ¢conomiquement des pidces de deuxiéme fusion, de meilleure
qualité,

Les expériences instituées pour reconnaitre 'homogénéité de
la matitre, méritent de nous arréter un instant, parce qu'elles
jetlent quelque jour sur cerlains faits relatifs i la période d'élas-
ticité imparfaite, encore irés peu éludide,

[.es barres 4 section rectangulaire ou cireulaire avaient 4.50 de
longueur; cette longueur était divisée par 18 traits transversaux,
4 25 centimétres de distance l'un de lauotre. L'expérience a
consisté & rompre ces barres et & mesurer tout i la fois 'allonge-
ment de chacun des trongons et la seclion en leur milieu; nous
ne nous occuperons que de la premiére de ces déterminations,

Il m'est pas douteux que, pour toute la période élastique, les
allongements totaux étant proporiionnels & la longueur totale,
I'effet est identique dans chacune des parties, mais nous ne savions
pas aussi nettement ce qui se passe i cet égard au deld de la limite
d'élasticité. C'est en cela surtout que les expériences de M. Baus-
chinger sont intéressantes : il suffirait, en effet, que les allonge-
ments fussent restés proportionnels, en dehors de la zone de
ruplure, pour en pouvoir conclure que la période élastique
#'étend, pour la partie homogéne de la barre, bien aun deld
des limites ordinairement admises. Pour rechercher si cetle
circonsiance remarguable se serait produite, il convient toutefois

xl. )
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d'éliminer les deux zones extrémes qui éiaient renforcées dans
les atiaches, et dont I'homogénéité avail &1 manifestement altérée
par le travail de la préparation de ces renforeements.

C'est dans une barre d’acier Bessemer, de dureté n® 3, pour
laquelle la cassure s'est produite dans le premier intervalle et
sous une charge de 86 Kilogrammes par millimbéire carré, que la
vérification est pour ainsi dire complete, I'allongement de chacune
des zones restant compris entre 0.013 et 0.014 de leur longueur
primitive. Il en est encore de méme pour une tige cvlindrique
d’acier Martin n° 2, qui s'est rompue dans l'avant-derniére zone
sous une charge de 56 kilogrammes par millimétre carré, et qui
a permis de constater que, dans toutes les aulres zones, I'allon-
gement proportionnel éiait compris entre 0005 et (0. 006,

Nous citerons encore une autre bavee ronde d’acier Martin
ne 3, qui a résisté jusqu'd 82870 par millimdtve carrs, el pour
laquelle les allongements partiels sont restés compiis entre 0.032
et (.037, et une autre barre rectangulaire du méme métal (rup-
ture & 66%.40), pour laguelle les allongements extrémes sont
(.008 et 0.015.

Cette ézalité dans I'allongement des diverses parties devait éire
plus difficile & rencontrer dans les mélanx plus mous. et cepen-
dant voici encore une barre d'acier Bessemer n® 6 [ruplurea
50.2) qui, en dehors de la zone de rupture et de la zone voising,
n'a varié dans ses allongements partiels que de U102 & 0126,

Aucune des quatre barres de fer essaydes dans les mépies
conditions n'a présenté les mémes caractives d'homogzénéilé, et
nous sommes ainsi en droit de dire gque les fers londus sont, sous
ce rapport, bien préférables aux fers puddlés,

Il v a lieu de faire remarquer, d’ailleurs, que les trois barres
les plus homogines appartiennent précizément aux memes sortes
qui ont fourni les limites d'élasticité les plus élevies {Bessemer
ne 3, 45.80 et 46.20; Martin ne® 2, 36.00 et 36.00; Martin n® 3,
28.00 et 31.00). On est certainement en droit de conclure de ces
rapprochements que les procédés de fabrication ont moins d'in-
fluence sur le coefficient d'élasticité que sur la limile de cetle
élasticité, et que la métallurgie moderne doit surtout, & ce dernier
point de vue, rechercher les procédés qui permetient d'obtenir
la plus parfaite homogénéité,
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Résistance des tiles,

L'essai des toles fortes pour chaudidres ne comporte que les
toles Bessemer el les tiles Martin, des n™ 4, 3 ef 6, _

Dans le sens du laminage, le coefficient d'élasticitd g la méme
valeur dans les deux procédéds, 21.87, et 1a moyenne dans le sens
perpendiculaire est aussi exactement la méme : le coefficient
d’élasticité étant la représentation la plus certaine des qualités
intrinseques du métal, on devait s'atlendre & ce qu'il en fiit ainsi
pour les tdles (e métal fondu, mais on ne s'explique pas aussi
bien les différences relatives 4 la limite d'élasticité et 4 1a rupiure.
Les écarts ne sont pas (rés grands en ce qui concerne les deux
maodes de fabrieation, mais la charge qui correspond 4 la limite
@'élasticité passe de 15.93, pour le sens du laminage, 4 20.18 dans
le sens perpendiculaire. Une taslle différence me saurait étpe
fortuite. et il semblerait ainsi que 'étirage a été poussé trop loin,
de fagon & fatiguer la matidre, qui aurait conservé ses propridtés
primilives dans le sens perpendiculaire. Au resie, le méme deart
ne se fait pas sentir pour la rupture, la charge correspondanie ne
variant, dans la moyenne, que de 33543 1 33593 par millimdive
carré; le chiffre moven, pour Jes barres de méme qualité, dtait
sensiblement plus élevé, 58,13,

La série des expériences de compression sur les fers et aciers
de Beschitza se distingue, par la préeision qui y a été apportée,
de tous les autres essais de méme nature, Grice 3 lemploi tris
bien combiné de la méthode des miroirs, M. le professeur Baus-
chinger a véritablement déterming par I'observation la limile
d'élasticité des matériaux soumis & son examen, bien qu'il opérit
seulement sur des échantillons de 5 centimdires de hauoteur,
Jamais non plus on n'avait déduit d'une maniére aussi certaine
lear coefficient délasticité A la compression. Pour les aciers
Bessemer et Marlin, ce coefficient est 22,51, tandis qu'il ne s'éle-
vait qua 22.29 & la traction; les chifires étant presque identiques,
il faut en conclure que Pexpérience a définitivement reconnu
celte égalité, dans la limite des déformations élastiques. Il sem-
blerait que, sous ce rapport, il 0’y elit pas & distinguer entre les
échantilions ronds et les échantillons carréz, el cependant la
section eirculaire parait plus avantageuse, puisqu’elle correspond
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“au coefficient 22,63, en comparaison de celui de 22.38 pour les
aulres. ‘

La movenne pour les fers (les expériences sont beaucoup meins
nombrenses) est senlement 21.36. |

Les diagrammes indiquent la limite d'élasticité avev une certi-
tude beaucoup plus grande gqu'on n’aurait pu le supposer. La
movenne de cetle limite conduit 4 la charge 24%.11 par milli-
mélre carré, pour les pidces i section carrée, et i celle de 30%.68
pour les pibces & section circulaire; mais il y a lieu de [faire
remarquer gu'un chiffre tout a fait anormal, qui se rapporte a
I'acier Bessemer n* 3. fausze sans donte celle moyenne, Si, poor
ce molif, on écarte les deux nombres relalifs 4 celle marque, on
trouve encore, pour chiffres correspondants, 23.08 et 23.32?, el
l'on fera remarquer, d'ailleurs, que sur 11 doubles diﬁ'tnrmm?
tioms, il ¥ en a 9 pour lesquelles Pavantage s'est largement mani-
festé en faveur de la section circulaire.

Il en est lout autrement pour les fers : 10.27 et $.94, el cel
énorme ameindrissement de la limite d'élasticité & la compres-
sion s'explique surabondamment par la constitution fibreuse du
métal. C'est & cel égard qu'il serait intéressant de pouvoir com-
parer I'effet produit par une action transversale.

Les lingots d'acier Bessemer el Martin ont é1é aussi essayés a
I'éigt brut, et sous leur lorme cylindrique. En cel élal, le coeffi-
cient d'élasticité se trouvait réduit & 20,85, an lieu de 22.63, pour
les mémes aciers marielés, et la charge par milliméire carré,
la limite de |'élasticité, & 17%.26, au lien de 28,34, Un a ainsi une
évaluation précieuse de 1'état d'inféviorité de ja matiére brute
sur les produits livreés & industrie. Le laminage et le marielage
augmentent de plus de moitié la charge qui correspond & la
limite de I"élasticilé.

Un autre sujet d’étonnement se rencontre, dans ce beaun travail,
en ce qui concerne la charge de rupture. Pour la déterminer
avec précizsion, M. Bauschinger a pratiqué dans chaque échan-
tillon les entailles nécessaires pour réduire la partie résistance &
une hauteur de 4 cenliméires, ei & une seclion lransversale de
4 centimétres carrés, Le phénoméne déliniiil d'alfaissement est
alors netlement caractérisé par I'abaissement de la pression dans
Uintérieur du eylindre de la presse hydraulique, et, dans le plos
apand nombre des cas, par un glissement en sifflet de 'une des
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extrémités de la pidee par rapport & l'autre. On irouve, pour
cette charge limite, des chiffres qui varient de 100 4 200 kilo-
grammes par milliméire, ei dont la moyenne est respectivement
de 137 et de 152* pour les pices carrées et pour les pidees rondes.
Pour les lingots brats d'acier, il n'y a pas de différence sensible,
mais, en ce qui concernz les fers, le maximum ne dépasse pas
100 kilogrammes,

Les essais de flexion, lorsque l'on posséde des échantillons
d'une longueur suffisante, ne demandent aucune autre installa-
tion que deux points d’appui, el une lunetle employée & mesarer
les fléches; aussi ont-elles été les plus nombreuses jusqu'ici
parmi celles gui nous ont fait connaitre les propriétés des
matériaux. Il est vrai qu'elles ne peuvent fournir qu'une valeur
moyenne des divers coefficients de traction et de compression ;
mais les résultalts oblenus par M. Bauschinger sur des maté-
riaux aussi bien définis que ceux de Resehilza, vont nous
apprendre, d'une fagon tris netie, ce qu'il faut admetire quant
a celle comparaison.

Les aciers et les fers, destinés aux essais de flexion avaient
1.20 de longueur, 140 >< 40 de section, ou un diamétre de 135
pour les uns; 160 < 30 ou un diamétre de 170 pour les antres.
Les pitces de fonte étaient plus longues, 1.50, el leurs dimen-
sions transversales s'élevaient a 2000 > 100 ou 4 un diaméire
de 200 millimétres.

Il est utile d’'examiner =i la forme des barres a une influence
sur les résullats de I'observation et pour cela il suffira d'inserire
dans le tablean suivant les chiffres relatifs aux deux dispositions
de la section transversale.
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DESIGNATION. ACIER. FER. FONTE. | FONTE ET ACIER.
COEFFICIENT D'ELASTICITE.
Sectlion rectangulaire,, .| 20,63 20, 4 i1.63 158,04
Bection circulaire. ,,,.{ 2204 20,55 13.45 14.27
Moyemme, .......0 2032 | 20,48 | 42,56 'R
i LIMITE D'ELASTICITE.
Seelion rectangulajre,, ] 27.18 I 12,00 n 1
Section eircnlaire, ,,..| 34.63 | {287 w } W
Moyenne, ....,,. | 30.9{ ! IE.-i_fi E a
GHARGE DE RUFTURE.
Section reclangolaire.. .| 89,80 | 65,04 32.5% 42,58
Section cireulaire, ,, .. 9%.66 70,23 36, 80 46,30
Moyenne,..,....| 92.23 . §8,39 | 8477 43 44

I :

Les coefiicients relalifs & la section ronde sont partout plus
élevés; on ne peut cependant attribuer iei cette différence 4 une
meilleure répariition des eforts et l'on se trouve conduit i
admetire jue le forgeage eylindrique, qui rapproche les moléen-
les en tous sens, est plus favorabled 'amélioration des propriétés
mécanigues de la matiére, que le forgeage 4 plat, successiverment
opéré dans deux sens rectangulaires. Il est vrai qu'il faudrait
chercher alors une autre cause de supériorité en faveur de la sec-
tion circulaire, pour les pitces fondues, et qu'on ne la trouverait
que dans 'hypothése d'un meillenr groupement des molécules
pendant la solidification. Quoi qu'il en soit, le fait en lui-méme
ne saurail laisser aucun doute aprés les résultats que nous
venons dindiguer.

Comment les coefficients, déterminés par la flexion, concor-
dent-ils avec ceux qui ont été obtenus d'expériences plus sim-
ples, & la traction et 4 la compression? Voici les chiffres qui
vépondent i cette question pour les aciers,
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S —— -
—

|

BERIONATION, COEYFICIENT LIMITE CHARGE i

P ELASTICITE. D'ELAETICITE. D& BUPTURE. |
Déterminés par traction., , . ¥2.29 26,81 f3.14
1d, par compression, 22,51 25.73 154,50
ld. par Aexion, ... 24 .34 30,9 g2 23

Les différences sont trés peu sensibles pour les deux premidres
colonnes, ¢'est-a-dire pour tout ce qui se rapporte 4 la période
élastique; pour la rupture les chiffres sont variables; le métal
résistant plus longtemps & la compression qu'd la traclion, la
rupture par flexion ne devait se produire que dans une condi-
tion intermédiaire.

Nous établirons encore le méme rapprochement pour les
autres matériaux expérimentes,

| | | |

i . | COEFFICIENT |  LIMITE CHARGE

DESIGRATION. | pErasTicitd. | D'ELasTICITE, | Bk RLFTURE.
!
FERS.

Délerminds par traction, .. 20,89 8,87 1 42 .48

Id. par compression, 21.5% 10,10 | 0. a0
[d. par flexion, .,.. 21.32 . 12,86 | 68,58 |
FONTES. I‘

Déterminds par traction. .. {1.86 ! i+ ' 22,20

ld. par compreszion, i1.30 2 81,50

Id, par flexion,.... 13,58 | B ! 34.77

MELANGES DE FONTE ET ACIER.

Déterminés par traction. . .| 13.25 ] i 25,80
Id. par compression, 13.15 0 03.42
Id. par ﬂexi-:ln_.+..| 1%.14% y | 54,44

|

Ce tableau que 1'on peut considérer comme le résumé des expé-
riences de Reschitza montre une petite augmentation dans les
coefficients de la période élastique lorsqu'on les délermine par
la flexion;maisil n’ya vraiment de différence essentielle gu'en
ce qui concerne la limite d’élasticité, et sous ce rapport les expé-
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riences de flexion sont assurément les moins probantes, parce
que cetle limite n'estaticinte que successivement pour les diffé-
rentes fibres, et ne se irouve par conséquent que partiellement
mise en évidence au moment ot I'augmeniation de la fiéche fait
que la limite d'élasiicité se trouve dépassée pour un certain
nombre de nouvelles fibres longitudinales.

(Quant & la rupture par flexion elle est toujours comprise entre
les deux limites délermindes par traction et par compression.

Nous laisserions de edté une partie trop importante du travail
(i nousoccupe, si nous ne cherchions i faire ressortir les conelu-
sions 4 tirer des expériences de torsion dont les délails sont indi-
qués dans les tableanx nes 122 3 147, ef qui sont résumées dans
le tableau {48,

Elles ont porté sur des aciers et des fers 4 seclion carrée on
circulaire, ei en voici les principaux résultats :

" COEFFICIEXT | LIMITE CHARGE

DESIGNATION. DE TORSIHN. DELASTICITE, DE NCPTCRE, l
Aclers earrése, .. euuea.. 81.25 1665 57.34%
Acters ronds, ... .o ne. pe. 03, 57 17.05 . 51.73
Moyenme.,........F 88,40 {6,494 ; 34,54

Fers carréds. ... ..0.en.. 76,45 .67 43.55 |0
!Fers mniis'l!l!-i-'l-l'i'l B'H-Iﬂ "I-..l:H} 35-33
| Moyenne. .. ....... 81,17 6,33 3960

|

On sait que le coeflicient de torsion, en vue de la ihéorie
geénéralement adoptde, n'est autre chose qu'un coefficient de alis-
sement transversal, que l'on reeonnait constant jusqu’d une
certaine limite, qui est celle de I'élasticité,

Ce coefficient ne dépend qu'indirectement du coefficient d'élas-
ticité de la matidre, et le tableau précédent montye qu'il est un
peu plus petit pour le fer que pour Iacier;la difiérence est
tout a fait du méme ordre que celle qui s'observe enire les
coeflicients d'élasticité,

Si l'on trouve que ce coefficient est notablement plus grand
pour les sections rondes que pour les sections carrées, cela tient
manifestement & ce que la théorie n'est vraiment applicable
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qu'aux sections circulaires, qui sont de beaucoup préférables
pour résister a la torsion.

Quant & la limite d'élasticité, elle est dans tous les cas moitié
moindre pour les fers que pour les aciers, ce qui rappelle & peu
prés la méme proportion que dans les autres modes de déforma-
fiom,

Nous ne possédons pas encore assez de donndes précises sur la
résistance au cisaillernent pour qu'il nous paraisse utile de dizeu-
ter sommairement les indications que donne le travail de
M. Bauschinger 4 ce sujet, mais on voit par ce qui précéde que
ce travail est tout un traité de résistance des matériaux, qui nous
permet dés aujourd’hui de mieux connailre les propriétés com-
paratives du fer fondu et du fer puddlé.

Peut-étre I'avenir démonirera-t-il que ¢'est surtout sous forme
de fer, non susceptible de se tremper, que les procédés Bessemer
et Martin rendront les plus grands services 4 I'art de la con-
struction.

Les deux séries d'expériences dont il vient d'étre rendu compte
portent avecelles une confirmation bien précieuse par la concor-
dance de leurs résultats,

Voild deux fabrications complétement indépendanles, agissant
avec des minerais tout 4 fait distinets, et il arrive que les pro-
duits hongrois, traités sous la direction de M. Swing, directeur
des mines de fer de la Compagnie Impériale et Rovale des chemins
de fer de I'Etat, avec les soins qui ont été si justement reconnus
par attribution d'un grand prix4 'Exposition universelle de 15878,
se¢ trouvent pour ainsi dire identiques aux produils fabriqués
par les mémes procédés Bessemer et Mariin, avec les minerais
les plus estimés de la Suéde. En Hongrie le coefficient d'élasticité
des fers fondus est 22.2%; celui des fers suédois, 21.84.

L'identité est absolue pour la charge de rupture 63.13 et 63.14;
mais il faut ajouter que la diffiérence est trés notable entre les
limites d'élasticité 26.81 el 21.28. La limite d'élasticiié se traduit
toujours par un coefficient inlermédiaire, dont les éléments de
détermination manguent un peu de précision. M. Bauaschinger
a pris soin de faire connaitre dans son travail tous ces éléments,
et il serait cerlainement impossible de prendre des précautions
mieux étudides pour arriver & un résultat exact,

Nous ne connaissons pas aussi bien les détails des expériences
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suédoises, el les explications qui accompagnent les tableanx se
bornent a cefte seule indication de M. Dellwik, qui n'est peut-éiye
pas suffisante pour expliquer la diffévence, maiz qui touche }
I'une des questions les plus intéressantes des propriétés des maté-
riaux. « Les épreuves de traction ont été exécutées par les
procédés ordinaires, & cette seule exceplion prés, que la limite
d'élasticité n'a pas éié déterminde, comme on le fait générale-
menl, par on retour graduel & zéro depuis les charges supé
rieures, mais par la différence entre les charges successives,
procédé qui a pu étre exéeuté avec une exaclitude toute spéciale,
grace & 'emploi des instruments signalés ci-dessus, tandis que,
suivant mon expérience, la limite d’élasticité de la barrette est
angmentée, pendant qu'elle se trouve dans la machine, par la
répétition continuelle du chargement ei du déchargement, Cetle
circonstance, déjh signalée par M, K. Siyffe, directeur de 'Ecale
polytechnique de Stockholm (voir son ouvrage : The elustiedry,
extensibility and tensile strength of Iron and Steel.) a aussi pour
résultat que la limite d'élasticité est sensiblement inférieure &
celle donnée par la méthode généralement suivie pour sa déter-
mination. » _

Il est trés vral que dans la plupart des essais de M. Bauschin-
ger, la pidee a €1é déchargée trois ou quatre fois, avant qu'elle
ait éi¢ amende 4 la limite d’élasticité, et nous avons nous-méme
fait voir (com ptes rendus de I’ Académic des Sciences, 13 novem-
bre 1871}, par des essais de flexion sur des rails entiers, que
celte limite pouvait, dans certaines circonstances, s'élever de
298,27 » L0P & 4%, THS e 108,

Voila done un point bien établi et dont il faudra tenir compte
avec beaucoup d'attention dans les expériences uliérieures.

D'un autre cdié, combien il est regrettable que la différence de
longueur entre les échantillons soumis aux éprenves de traction,
soit un obstacle 4 toute comparaizon & cet égard, La longueur de
20 centimetres est adopiée en France par I'administration de la
marine et par un certain nombre de Compagnies de chemins de
fer. Les expériences sur Jes fers de Reschilza auraient pour nous
une valeur infiniment plus grande, sielles ne s'étaient en quel-
que sorte singularisées par le choix d'une longueur de 23 centi-
méires.
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V

OBSERVATMINS SUR L'EMPLOI GOMPARATIF DU FER ET DE L ACIER
DANZ LES CONSTRUCTIONS.

L'importanee des recherches dont nous avons cherché i rendre
compte dans les pages précédentes montre combien lattention
des producteurs de fers a été appelée, dans ces derniéres années,
sur les procédés Bessemer et Martin, En 1862, 4 Scheffield, le
métal produit par le premier de ces procddés éuait désigné sous le
nom de métal homogéne, et T'on a pu eroire un instant que cetfe
appellation était destinéde a4 prendre place entre les anciennes
dénominations de fer et d'acier. Cependant elle n’a pas prévalun
dans l'industrie, et 'on continue i se servir pour les produits
analozues au métal homogeéne de désignations gui sont souvent
en contradiction avee leurs propriétés les plus essentielles.

M. I'inspecteur aénéral Groner a publid dans le Bulictin de la
Soeiété d'encowragement, pour 1879 (page 363}, une étude géné-
rale sur la métallurgie telle qu’elle était représentée a 1'Exposi-
tion de 1578, et sa haute compétence donne une grande antorité
aux observations suivantes, par lesquelles il a cru devoir protester
contre ces anomalies :

o Il m'est réellement impossible, dit-il, d’adopter la nomenela-
ture nouvelle des forges et de la Marine, d'aprés laquelle 'ancien
acier de forge ne serait plus de 'acier proprement dit, tandis
que le fer doux deviendrait de T'acier par le seul fail de sa
fusion.

« Je maintiens done la nomenclature adoptée par le Comité
international de Philadelphie en 18768, et distinguerai 4 I'avenir
anssi bien le fer doux fondu de l'acier fondu, que le fer doux
soudé de acier soudé. Le fer qui se trempe et se forge est tou-
jours pour moi de l'acier, qu’il soit d'ailleurs fondu ou simple-
ment soudé; tandis que le fer qui ne se trempe pas doit conser-
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ver le nom de fer doux, qu'il ait, lui aussi, subi la fusion on
non. »

Cette citation dtail nécessaire pour expliquer comment les
produits que nous venons d'examiner, et ceux sur lesquels nous
aurons encore & présenter guelgues observalions, d'aprés la
nature de leurs propriétés et surtout d’aprés Uaction restreinte
que peut y déterminer la trempe, doivent en définitive étre rangés
parmi les fers.

C'est ainsi qu'il faut entendre le beau travail devenu classique
publié en seconde édition (1875), par M. Barba, ingénieur des
constructions navales sous le titre: Etude sur lemplot de [ acier
dans les constructions, On ¥ trouve non seulement des régles fort
intéressantes pour le travail des pitces en acier Besserner, mais
auszi une table des diverses sortes d'acier avee lindication des
margques qui leur sont données dans les usines du Crenzot,
établissement auquel M. Barba s'est trouvé depuis lors attaché, &
la suite des nombreuses expériences qu'il avait faites pour le
Ministtre de la marine & Lorient.

Nous reproduirons ici ceite table qui ecompléte, & certains
points de vue, les indications déja données :
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Les différents chifires de ce tableau suffisent pour établir que
l'on pent se procurer des aciers non trempés résistant i la trac-
tion jusqu'a 80 kilogrammes par milliméire carré; ces mémes
aciers aprés avoir été irempds peuvent résister jusqu’s 120 kilo-
grammes, mais ce ne sont pas ces sortes d'acier qui doivent
entrer dans la confection des navires ou des chandidres 3 vapeur.
Il parait, au contraire, que tous les efforts doivent tendre, en ce
qui concerne ces genrves de construction, 4 rechercher comme
condition principale le plus petit écart possible résultant du fait
de la trempe et un trés grand allongement de rupiuve.

A ce dernier point de vue, il faut remarquer que les chiffres
d'allongement inscrits dans le tableau se rapportent i des barreties
de 10 centimétres de longueur, et qu'ils se trouveraient réduits
dans une grande proportion, moindre que moitié cependant,
pour des échantillons de 20 centimétres,

M. Barba a conclu de ses nombreuses expériences qu’il ¥ avait
un serieux avantage 4 employer, avee les précaations de fabrica-
tion convenables, I'acier dousx, pour résister au choe, toutes les
fois que I'on ne rencontrera pas de difficultés de fabrication ou
de mise en ceuvre, el pour préciser davantage ceile conclusion,
il ajoute un pen plos loin :

« Les aciers doux, résistant 4 la ru plure & 43 Kilogrammes,
sont faciles & travailler; entre les mains d’ouvriers exerceds, ils
ne présentent pas de dangers de rupture; ¢'est dans cetle classe
que doivent &tre choisis les matériaux qui ont A subir des
travaux considérables. Les aciers plus carburés doivent élre
réservis pour des parties un peu moins faconnées. »

La commission du Lloyd anglais, d'autre part, a formulé Ia
récle suivante :

« On peut autoriser 'emploi du méial fondu dans la consirge-
tion des navires avec une réduction de 20 pour 100 de I'épaisseur
de la tile, comparativement & '"épaissear em ployée précédem-
ment pour la tole de fer puddlé, & la condition que la tole de
métal fondu supporte les épreuves suivantes -

« 1° Les bandes découpées en long ou en iravers doivent, aux
essais de traction, donmer lieu 4 une charge de rupture comprise
entre 43,2 et 49,6 kilogrammes par milliméire carré, el supporter
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dans ces condilions un allongement de 20 pour 100 sur une
longueur de 200 millimétres;

« 2° Ces bandes chauffées au rouge cerise modéré et trempées
dans de l'eau & 28 degrés centigrades, devront supporter un
ployage autour d'une courbe dont le diamétre ne dépassera pas
le triple de I'épaizseur de la tdle, »

On voit combien ces conclusions se rapprochent de celles de
M. Barba, qui n’employerait pas sans défiance des tdles résistant
jusqu’i 30 Kilogrammes, et nous allons constater que les publi-
cations du bureau Verdtas, quoiquun peu moins restrictives 4
certains égards, témoignent encore des mémes préoceupations,

Les rapporiz sur les essais et expériences sur acier doux
emplové dans la construction des navires, publiés par le burean
Verdtas en 1878 ef 1875, sont plus particulidtrement basés sur
certains essais exdeutes, =ous =o0n contrdle, sur les aciers doux de
Seraing et sur ceux de Motala,

Les tableaux qui accompaznent le rapporl de I'année 1878
sont assez complets pour qu'il soit utile d’en indiquer les résul-
tats principanx en ce qui concerne les expériences a la traction,
mais nous ne somines pas parvenus cependani i en déduive les
valeurs des coefficients d'élasticité, qui ne sont indiqués nulle
part. Les expériences ont été faites sur des barrettes de 203,2 mil-
limétres de longueur (B pouces anglais), de sorte que les résnltats
sont trés approximativement comparables 4 ceux pour les-
quels on s'en est tenu & la longueur plus habituelle de 20 centi-
metres. Les charges de rupture pour les échantillons recuits
ont toutes €& comprizes entre 41 et 56 kilogrammes, moyenne :
46,325 par millimdtre carvé; la limite d'élasticii¢ entre 29 et
42 kilogrammes, movenne : 32,85, l'allongement de rupture
a varié de 174 25 pour 100, moyenne : 22, On voit qu’il s’agit ici
de toles exelusivement douces, propres 4 la consiruction des
navires, el nous pensons que ces mémes qualités sont celles
qui doivent étre emplovées i la constroction des chaudiéres a
vapeur,

Dans ces expériences, linfluence favorable du recuit <'est
manifestée d'une facon trés probanle.

Pour une méme marque, les tdles recuites n'ont varié entre
elles que pour 4 kil.24la ruplure, et b pour 100 4 l’allﬂngemﬁnt; .
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les éearts correspondants se sont élevés pour les tdles mon
recoites 4 7 kil. et & 6.3 pour 100. L'effet du recuit est encore
plus frappant pour une autve marque, puisque ce recuit a réduit
2 kil. 2 et & 0.9 pour 100, les écarts de 13 kil. 8 et de 8.4
pour 100 présentés par les mémes tdles non recuites.

Aussi le burean Verdfas voudrait-il exiger que toutes les ldles
d'acier employées dans la construction des navires aient été
recuites avani de quitter 1'usine du fabricant, ce qui a déji lien
en Anglelerre pour toutes les tdles en acier doux. Il exigera plus
encore, ¢'est que: « les 10les, corniéres et fers profilés en acier
portent 'empreinte lisible d'une marque spéciale du fabricant
comme garantie de ca que 'acier satisfait aux conditions exigées,
Celte marque sera placée de maniére qu'elle reste visible aprés
que la tdle, cornitre ou autre pidce aura été rivée en place. »

Quant & la qualité propre du métal, 'acier devrait avoir une
résistance & la rupture comprise entre 42 et 50 kilogrammes avec
un allongement minimum de 20 pour 100 sur une longueur de
20 cenlimétres, Ces chiffres se rapprochent beaucoup de ceux du
Lloyd, qui se maintient cependant entre deux limiles un pen
plus étroites, comprenant d’aillears la résistance de 45 kilo-
grammes, considérée par M. Barba comme convenable sous le
rapport de I'ajustage des pibees.

Dans l'emploi de ces sortes d'acier, on cherche sans doute une
augmentalion de résistance; mais il semble que la préoccupa-
tion dominante soit celle d'un allongement suffisant, sous la
condition de la corroborer encore par l'impossibilité d'une
trempe vraiment efficace :

« Une bande de 3 centimétres de largeur, découpée dans des
toles, corniéres ou profils & boudin, étant refroidie dans de I'ean 2
une température de 28 degrés, aprés avoir éi¢ chauffée au rouge
sombre sera replice sor elle-méme jusqu'd ce que I'ouverture
ptl*Iéa du sommel soit égale 4 trois fois U'épaisseur de I'échan-
tillon. »

Ce que l'on exige, d’aprés cette formule, ce sont vraiment des
qualités non susceptibles de se tremper et présentant 4 I'état de
recuit la faculté d'un grand allongement.

Les autres expériences citdes par le burean Veritas sont rela-
tives au choc; nous nous abstiendrons de les décrire, mais nous
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reproduirons le tableau de la composition de ces différents aciers
pour 100 parties :

! : J T T
| DESIGNATION. I I. 11. III. IV.
| ; | .
I - I
Carbone mmhiné..i .08 0.10 his | 0.12
Silfciom, , ..., .,. 0.02 | (1) N 0.01 0,04
Soufre, .,.... 0,05 .05 | UNGT o7
Phosphore, ,.,...| 0,06 0.04 0,04 0.08
Mangandgse, ,, ., .. 0,43 0.30 0.30 0.15
| ]
:____'-'l___—_ - 1= T —

Le carbone combiné n’a jamais dépassé quinze dix-millidmes,
et la teneur en manganése ne s'est jamais abaissée au-dessous de
ce méme chilfre,

En ce qui concerne le rivetage, nous dirons senlement fue
Uemploi des rivets en acier est généralement admis pour les
chiauditres en acier; mais il est peul-étre bon de cjter encore,
relativement & Uinfluence du recuit sur Je méial, préalablement
percé au poingon, une curieuse observation qui rappelle quel-
ques-unes de celles qui sont décrites par M. Barba.

On a percé un trou de 24 millimétres au moyen d'un poingon
dans ure tole ayant 7 millimdives d'épaisseur; la pitce emportce
par le poincon a été de nouvean perede avec un outil semblable
de 20 millimétres de diamérre, laissant une bande annulaire de
2 millimétres de largeur. Cette derniére pitce de 20 millimbires
a €€, & son tour, percée au moyen d'un poingon ayant 14 milli-
metres de diamétre, laissant une bande annulaire de 3 milli-
métres de largeur.

Il'a été fait un grand nombre de ces bagues, fquelques-unes
ont été recuites et d’autres ont été laissées dans leur étal de
ditérioration. On les a aplaties dans un étau; celles qui n'avaient
pas €ié recuites se sont rompues lorsque leur diamétre était
réduit de 2 & 3 milliméires, tandis que les barres recuites ont i
étre aplaties sans montrer la moindre fracture.

Comme conclusion pratique, aprés avoir fait remarquer que la
limite d’élasticité des aciers doux de Seraing varie de 29 4 36 ki-
logrammes, celle des aciers de Motala de 29 4 32 kilogrammes,
celle de plusieurs aciers francais de 23 4 24 kilogrammes, ce qui
porterait la movenne générale i environ 30 kilogrammes, alors

XL 10
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que la méme limite pour le fer ne dépasse pas la moilié de ce
chiffre, le bureau Veritas se trouve conduit & se demander la
réduction qu’il devra tolérer dans les dimensions du métal lors-
que I'acier doux sera substitué au fer.

En faisant la part des coefficients de surépaisseur et celle de
I'oxydation (méme dans le cas oit la présence du manganése ren-
drait l'altération plus prompte), il arrive a admeltre les rédue-
tions suivanles, variables suivant le mode d'emploi des pigces qui
entrent dans la construction des navires.

Sur les toles de revétement, carreaux, gabords, cloisons étan-
ches, gouttiéres, rivures d'hiloire, diagonales et carlingues, une
réduction de 18 & 25 pour 100,

Sur les varangues, fers 4 boudin et corniéres, une réduction
de 10 4 15 pour 100 sur 'épaisseur. Ces réductions ne zeront
toutefois accordées que sous les conditions de marque et de
limite de résistance qui ont été indiquées ci-dessus.

Il serait vraiment désirable que les consiructenrs de chan-
didres 4 vapeur pussent étre guidés par des régles analogues
dans I'établissement de leurs générateurs; toul au moins peut-on
affirmer qu'ils doivent recuire el ezsayer toutes leurs tdles d'acier
el ne pas dépasser, en ce qui concerne le choix de ces tdles, la
limite de 43 kilogrammes 4 la rupture, par millimétre carré, avee
allongement de 20 pour 100.

Nous compléterons ces rvenseignements en indiquant que
le dernier numéro du Bulletin de Uinstitulion des ingénieurs
mécanieiens de Londires, 4 publié sous le tire de: Experanents
referring fo the wse of fron and Steel in high-pressure bodlers, un
meémoire fort intéressanit de MM. David Greig et Max Evth de
Leeds, sur celte importante question do meilleur mode de
construction des chaudiéres & vapeur en acier doux,

Voici l'une des principales conclusions de ce travail :

w [l n'est pas douteux que les fabricants d'acier sont mainte-
nant en état de produire un métal aussi homogiéne et aunssi
malléable que le meillear {er. L'absence de tout feunilletage le
rend & cet égard trés supérieur an fer dans toute construclion,
analogue & celles des chauditres et dans laquelle les tdles seraient
nécessairement exposées 4 des efforts dans tous les sens. Mais ce
résultat a été obtenu en réduisant la résistance du métal au
minimum, ce qui restreint matériellement sa supériorité. La résis
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tance 4 la traclion et au cisaillement des malériaux, fournie
pour ces essais par les producteurs d’acier les plus habiles, et
considérés par enx comme préférables pour cet usage, n'a pré-
senteé, d'aprés nos expériences, qu'une supériorité de 16 pour 100
par rapport au fer soumis aux mémes épreuves; son rangue
de dureté (qu'il ne faut pas confondre avec la résistance i la
traction) constitue une cause sériense d’infériorité dans la con-
struction des chandidres. Ce que l'industrie demanderail mainte-
nant, ce serait un retour vers un métal plus dur, de plus grande
résistance, mais sans rien perdre de 'homogénéité, qui n'est
oblenue aujourd'hui qu'aux dépens de la dureté. On peut étre
assuré qu'une connaissance plus parfaite de la fabrication de
I'acier, dans laquelle de si nombreuses difficultés ont éié déja
surmontées, permelira de satisfaire & ce desideratum. »

Nous nous permetlrons, en terminani, de recommander aux
constructeurs de chaudidres 4 vapeur de ne sacrifier, en ancun
cas, la faculté d'allonzement du méial, dans Pespérance de lui
faire supporter un plus grand effort de traction.
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LE LABORATOIRE DE CHIMIE

DE L'INSTITUT POLYTECHNIQUE DE DELFT (Hollande)

Pan M. LE GENERAL MORIX,

Les opérations qui s'exécutent dans les laboratoires de chimie
les plus vastes, et en apparence le mieux organisés, présentent si
souvent des inconvénients et parfois des dangers si grands, dont
plus d'un savant a éié victime, que je crois utile de faire con-
naitre, avec quelques détails, les dispositions qui ont £1é adoptées
avec succes pour le bel établissement de I'Institut polytechnique
de Delft, sous la direction de M. le professeur Qudemans, et exé-
cutées avee talent par M. architecte Morre.

Cette description, que les renseignements fournis par M. Oude-
mans me permettent de donmer d'une manitre assez complble,
sera de plus une occasion de metire de nouvean en évidence
I'avantage que présentent des dispositions d’ensemble, qui coor-
donnent et régularisent les effets de ventilation qu'il convient de
rechercher dans une vaste agglomération de locaux, qui doivent
étre assainis tantdt & la fois, tantdt séparément,

Le laboratoire de 'Institut polyvtechnique de Delft est destiné &
recevoir qualre-vingl-dix 4 cent élévez, exdcutant simultané-
ment les diverses manipulations chimiques, que comportent lear
degré d'instruction et la carriére 4 laquelle ilz se destinent. 11 est
divisé en plusieurs parties distinctes, qui correspondent & ces
besoins divers et dont quelques-unes forment des laboratoires
spéciany.
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Nous allons en indiquer sommairement les dispositions d'en-
semble. ,

Un laboratoire principal A, A", A", destiné & recevoir cinquante
éleves dont les uns, appelés & devenir ingénieurs civils, n'ont
besoin que de savoir exécuter les manipulations d'analyses qua-
litatives, et les autres, qui doivent pousser leurs éiudes plus loin,
sont encore 4 leur premiére année, a environ 32 métres de lon-
gueur sur 13 métres de largeur, soit 416 métres de superficie.

Ilya quatm ze fenétres et une grande porte en lagade, ce qui a
permis d'établir devant chaque trumeau un petit fourneau g, g, g,
formant étuve, ot un éldve isold peut procéder aux opérations
qu'il doit exécuter.

Chacune de ces petites étuves g, ¢, g, a, dans I'édpaisseur du
trumeau, sa cheminée d’évacuation, dont le tirage est au besoin
activé par un bec de gaz. Ceite cheminéde est d'ailleurs disposée
de maniére qu'aucune matiére qui en tomberait ne puisse péné-
trer dans les appareils,

Cetie disposition de fourneaux isolés a été empruntée i cer-
tains laboratoires d’Allemagne, mais elle présenie des incon-
venients qui ont €té reconnus & Delft et dont on parlera plus
loin. .

La salle est prolégée dans sa longueur par une cloison qui la
sépare de deux laboratoires spéeiaux pour les analyses élémen-
taires. Contre cette cloison sont adossés quatre grands fourneaux
a étuves p, p, p, p, et denx antres fourneanx semblables sont
disposés contre le mur de fond de ces laboratoires A, A",

Ces six fourneaux présentent ensemble un développement
d'étuves d'environ 40 métres de longueur.

Tous sont ventilés par le dnspusmf général, dont on parlera
plus tard.

Dans trois salles E, E, E, ayvant de 50 & 60 meéires carrds de
superlicie, et consacrées aux analyses quantitatives, sont disposés
trois fourneaux i étuves de 3=,50 de longuenr chacun, et un
cabinet pour les balances,

L'une de ces salles renferme une petite maching locomobile,
d'un cheval de foree, destinée 4 fournir 'ean nécessajre 4 1'en-
semble de I'élablissement, de la foree motrice 4 quelques ma-
chines, le vent & une soufflerie, et de la vapeur & une chaufferie
d'appareils,
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Au cenire de 1'édifice se trouve une grande salle DI, de
180 métres carrés environ de superficie, recouverte d'une toiture
vitrée et traversée par une cheminée d'appel K, de 24 métres de
hauteur sur 1 méire de diamétre intérieur 4 la base,

Cette salle D consiilue aussi un vasie laboratoire commun, qui
peul &tre utilisé, surtout pour les expériences qui exigent de
grands appareils. Elle contient deux tables avec éluves, que I'on
peut déplacer, tout en les maintenant, 4 P'aide de toyaux de
raccordement, en communication avee la grande cheminée.

Deux laboratvires particuliers F et G sont réservés aux profes-
seurs de chimie et de technologie, et chacun contient un four-
neau pp, dont la ventilation est assurée par le dispositif
général,

Enfin deux amphithéitres, I'un pour le cours de chimie pro-
prement dite, 1'autre pour celui de chimie appliquée et de
technologie, sont situds & U'extrémité du batiment; ils sont égale-
ment pourvus de fourneaux disposés comme les précédents.

I'on voit par la description générale, que nous venons de
donner, du grand établissement desliné & 'enseignement de la
chimie & D'lnstitut polytechnique de Delft, qu’outre les vingl-
eing fourneaux & étuves affectés aux premidres éludes des éldves,
il contient quinze grands fourneaux & éiuves et peut recevoir
dans la salle vitrée, servant de laboratoire commun, deux et
méme plusieurs tables fixes ou mobiles susceptibles d'étre recnd-
vertes par des cages formant étuves,

Pour assurer, dans tous les locaux ol sont établis ces four-
neaux, un renouvellement végulier de 1'air et surtoul pour em-
pécher les gaz el les vapeurs déléieres, dangereux pour les
expérimeniatewrs, de se répandre & lintérieur, on a adopté, et,
suivant lexpression bienveillante du savant chimiste hollandais,
emprunté au Conservatoire des aris et médtiers, 1'usage dune
cheminée d’appel unique, an bas de laquelle viennent, de chacun
des laboratoires, débouncher des canaux collecteurs, qui aspirent
el entrainent les produnits gazeux de chacun des fourneaux ou de
lears étuves.

Cette disposition, qui a si complétement réussi pour les am-
phithédtres du Conservatoire des arts et métiers, et, en 186970,
au palais du Corps législatif, a eu le méme suceds 4 Delft.

On peut suivre sur la figure 2, planche 51, du plan du sous-sol
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les ramifications a, @, 4,... @ de tous ces canans collecteurs qui,
partant des fourneanx 4 étuves, marqués p, p, p... p, sur le plan
du rez-de-chanssée, viennent ious aboutir an baz de la cheminde
unique dévacuation K.

Les grandes étuves fixes ou mobiles de la salle vitrde D D, qui
constitue & elle senle un grand laboratoire, ont aussi leurs
orifices et leurs carneaux d*évacnation, qui les mettent en commu-
nication avec la cheminée K, et I'on a déji dit qu’elles pouvaient
étre & volonté déplacdes et relides i leurs conduits d'évacuation
par des tuyaux de raccordement en tdle, ce qui donne toute
facilité pour l'installation des plus grands appareils.

Certaines étuves peuvent aussi, pour des opérations de détail,
qui ne donnent pas lieu 4 des dégagements de produits dan-
gereux, dire 4 volonté mises en communication direcle avee
I'atmosphére ou avec la grande cheminée,

Tous les eonduits ou carneaux d'évacuation sont munis de
registres, qui permettent de les isoler de cette cheminée, afin de
limiter son action et le tirage, qu'il est nécessaire d'v maintenir
pour suffire an service.

['expérience a montré que le tirage naturel de la cheminde;
pour peu qu’il soit favorisé par une différence sensible des tem-
pératures intérieure et extérieure, pent, dans la plupart des cas,
ol il 'y a pas beaucoup d'éléves occupés aux manipulations,
suftire pour assurer 4 la ventilation I'énergie nécessaire. Ce n’est
que quand les divisions nombrenses des ingénieurs et des techno-
logistes operent, qu'on est obligé d'allumer le fover d'appel
quelques heures avant leur arrivée.

Le premier dispositif, que nous avons indiqué au commence-
ment de cette note, celui des petites cheminées indépendantes,
particulieres 4 chacun des fourneaux & étuve de la grande
salle A A" A", du laboratoire, imité comme nous 'avons dit de
quelques établissements d’Allemagne, n'a pas donné des résultats
aussi satisfaisants et anssi réguliers que celui de 'appel général
déterminé par la cheminée unique. Il présente dans certains cas
Pinconvénient grave de donner lien & des courants d'air ren-
versis, & des rentrées de fumée ou de gaz.

Il est d'ailleurs facile de se rendre compte de ces effets, dus au
défant d'énergie de l'appel de certains fourneaux, contrariés par
d’autres beancoup plus actifs.
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Les avantages de 'appel unique exercé par uue seule cheminée
ont d’ailleurs été trop nettement constatés au palais du Corps
législafif de Paris et au Conservatoire des arts et métiers, et
ailleurs, pour qu’il soit nécessaire d'insister,

On sait depuis longlemps que, dans beaucoup de grandes
forges on usines, une seule cheminée suffit pour assurer le tirage
le plus énergique & un grand nombre de fovers.

Il serait & désirer que des expériences directes fussent faites
pour déterminer le volume d'air, qui peut étre évacué par la
grande cheminée.

Jusqu'ici 'on a seulement constaté que, dans les carneaux
d'évacuation de I'un des amphithéiires, la vitesse pouvail s'élever
au chiffre excessif de 5 4 6 métres en une seconde, et que dans
les vitrines, les vapeurs si infectantes de 'anhydride de phosphore
étaient entrainées avec une rapidité remarquable.

Enfin, I'énergie régulitre de I'appel exercé dans les étuves a
aussi naturellement pour effet d'v délerminer des courants d'aip
rentrants, qui s'opposent & toute émission & I'intérieur des salles
des produits des opérations.

Grice & I'ensemble de dispositions bien combindes que T'on
vient de décrire et qui, sous la direction de M. Ie professeur Oude-
mans, ont été fort bien exécutdes par larchitecte M. Morre, les
professeurs de I'Institut polytezhnique de Delft et leurs nom-
breux éléves peuvent se livrer, avec séeurité, aux opdrations
les plus dangereuses, sans s'exposer, comme on n'en a que irop
d'exemples, & des inconvénients graves et méme i des dangers
auxquels la science n'a pas toujours assez songé i soustraire les
chimistes,
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L’ECOULEMENT DES CORPS SOLIDES

Par M. TRESCA.

NOTE LUE A L'EXPOSITION DU MUSEE DE KENSINGTON, A LONDRES,

Lorsaqu'il ¥ a dix ans, 4 la suite d'expériences soigneusement
répétées, je pensai devoir associer, dans le langage de la science,
ces deux mots : écoulement des corps solides (ffow of solid bodies),
mes premiéres communications ne furent pas accueillies sans quel-
que nuance d'inerédulité, et ¢'est pour moi un devoir de recon-
naissance de citer ici M. Tyndall, M. Fairbairn et M, Scott Russell
parmi les savants qui les ont tout d'abord considérées avec inté-
rét. Je voudrais les remercier dans volre langue, mais elle ne
m'est pas assex familiére, el je comple sur votre indulgence pour
me permelire de vous entretenir en francais,

Cependant, la question de I'écoulement des corps solides a fait
fortune, elle m'a valo des suffrages que je n'aurais pas osé ambi-
tionner, et qui me permettent aujonrd hui de saluer votre expo-
sition au nom de la SBcience francaise, qui a tenu & vous préter
4 son sujet une large et sympatbique collaboration.

Le fait principal de I'éconlement des corps solides était hien
simple : lorsqu'une masse résistante, enfermée dans une enve-
loppe, est soumise & une action extérieure d'une intensité sufli-
sante, elle iransmet, dans tous les sens, des pressions plus oun
moins grandes, et si la paroi est percée d'un orifice, la matiére
s'échappera par cet orifice, en formant un jet aux dépens des
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difféventes parties de la masse, Lorsque celle-ei est homogéne,
lorsque la forme de la masse est régulidre, lorsque D'orifice est
placé par rapport 4 elle dans certaines conditions de syméirie, le
mode de répartition finale peut étre déduil du mode de réparti-
tion initiale, et les premitres expériences failes décident les con.
ditions cinématiques d'un tel écoulement.

Clest ainsi qu'en constituant un bloe eylindrique par la super-
position d’un certain nombre de plaques de plomb, on a pu
reconnaitre que chacune de ces plaques venait & son tour péné-
trer dans le jet et y former un tube concentrique lorsque 'orifice
est lui-méme concentrique,

Pourquoi avons-nous éprouvé tant d'étonnement lorsqu’en
coupant, suivant un plan méridien, le jet ainsi formé, nous
Vavons trouvé composé d’autant de tubes continus qu'il v avait
de plaques, jusqu's 'épuisement complet de la matidre quien
avait alimenté la formation? La précision toute géométrique des
phénomeénes naturels pouvait-elle vraiment se traduire d'une
autre facon? Toujours est-il, comme vous le vovez, que la régu-
larité ne saurait étre plus compiéte, qu'elle nous apparait avec le
caractére de 'évidence la plus absolue. La constitution molécu-
laire, indéfiniment réductible, ne saurait assurément élre mienx
justifiée que par ces parois paralltles, conservant jusqu'a I'épais-
Seur microscopique, qui sont si souvent l'apanage des tissus
naturels, une égalité d’allure et de direction bien remarquable,

Ces expériences d'écoulement concentrique ont étd anssiton,
au point de vue des déplacements relatifs, soumises an ealeul, et
nous pouvons, aujourd’hui, dans une telle déformation, assigner
Ia trajectoire de chacune des molécules de la masse et lixer avee
assurance la position finale par rapport & celle qu'elle oceupait
dans sa masse primitive; par les mémes moyens aussi, les irans-
formées de toute ligne ou de toute surface délinie dans sa posi-
tion premiére.

Ces expériences deviennent bien autrement probantes lorsqu'on
varie la forme el la position des orifices ; ce sont toujours des
tubes qui répondent aux plagues primitives, mais les épaisseurs
relatives des parois de ces tubes, les juxtapositions et les eon-
tournements qui en résultent sont aussi instruetifs, au point de
vie de la netteté de leurs formes et de la répartition des pres-
sions dans toute I'étendue de la masse qui s'écoule. Celte ques-
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tion, d'ailleurs, va nous occuper d'une manidre plus spéciale
dans I'étude du poinconnage.

Lorsqu'un poingcon pénétre dans une plague mdélallique, il
chazse devant lui la matidre de cette plaque, qui commence , &
un moment délerminé, par former une protubérance sur la face
opposée, el qui finit par s'en détacher, sous forme d'un eylindre
de méme diaméire que le poingon, et que 'on désigne sous le
nom bien caractéristique de débouchure. Au-dessous de certaines
épaisseurs, la débouchure conserve une hauteur égale i la dimen-
sion de la plagque en épaisseur, mais il n'en est plus ainsi lorsque
la plaque est beaucoup plus épaisse.

Une débouchure de 4 centiméire de hauteur a été fournie par
un bloe d'une épaisseur de 3 centimétres. Si le bloe est formé de
plaques superposées, toutes les plaques sont cependant repré-
sentées dans cette débouchure : Jes plaques inférieures, & peu de
chose prés, par leurs épaisseurs primitives; la plagque supérieure
par une sorte de lentille plan-convexe dont la face courbe a
pour base la face plane, restée en contact avec le poingon, et qui
a conservé, suivant 'axe commun, la presque-totalité de son
épaiszeur primitive; les plagques intermédiaires par autant de
zobelets embountis les uns dans les antres, aboutissant & la méme
face plane, et dont les fonds ont des épaisseurs variables, d'une
minceur extréme 3ur un certain point de I'axe de la débouchure.

Ce point est le cenire principal de 1'écoulement qui s'est pro-
duit de l'axe & la circonférence, sous influence des pressions
détermindes et transmises par le poincon i I'intériear méme de
la masse. Lorsque cet écoulement a pu se produire, la résistance
verticale de la cloison & poingonner était nécessairernent plus
grande que la résistance latérale; les deux résistances seront, an
contraire, du méme ordre lorsque la déhouchure commencera
i se détacher, et l'effort & faire pour continuer le poingonnage
ira ensuite en diminuant rapidenent jusqu'a la tin de I'opération.

Ce jen des vésistances, que nous pouvons conclure des faits.
eux-mémes, nous & donné la vraie connaissance du jeu des pres-
sions fransmises, et nousavoens pu formuler dis lors les lois de la
transmission des pressions dans une masse solide en voie de
déformation, dans toute une zone plus ou moins étendue, que
nous avons appelée la zone d'activité, Enfin, en constatant 'effort
4 exercer an moment ol la débouchure se sépare, nous avons pu
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déterminer les véritables coefficients de eisaillement, qui sont les
suivants, par cenlimeire carré :

Plomb.. . . . ;... .. ... .... 182 kilog.
Efain, . . ... ..... C e e e . 209
Alliage de plomb et d'érain. . . .. ., 239 =
BIMC. o o v v v i s e e e e GHE
Cuivre.. e f r R e w e e e e e e e { 893 i
Fer. . . ... f e e r e e e e . 83737 =©

Il est & remarquer que ces chiffres se rapprochent beaucoup de
ceux de la résistanee 4 la rupture parextension, pour chacun des
mélanx expérimentds,

Les résultats du calenl de la transmission du travail méca-
nique d'une couche & la suivante ont permis d'établir la loi ma-
thémalique de la répartition des pressions, non seulement pour
le poingonnage, mais encore pour les différents modes de défor-
mation précédemment étudiés. Les formules indiquées par cette
méthode ont été justifides ultérienrement par M. de Saint-Venant
et par M. Lévy. Tout récemment, M. Boussinescq, de la faculté
de Lille, nous annoncait qu’il les avait retrouvées par des consi-
dérations exclusivement mécaniques, et elles peuvent dés lors
étre considérées comme acquises & la science de la facon la plus
complete,

Un autre genre de recherches nous a longuement occupé; ce
sunt celles qui se rapporient au rabotage des métaux. Le copean
que Foulil enléve et qui, jusqualors, n'avait pas méme attiré|'al-
tention des praticiens, offre des particularités bien remarqguables,
Non seulement il se vrille souvent en hélice, ce qui est le résultat
desraccourcissements inéganx des différentes files de molécules qui
le composent, mais, & un point de vue plus général, on peut dire
de combien il se raccourcira dans une circonstance donnée, envi-
ron des quatre cinquitmes de la longueur primitive dans les cas
les plus ordinaires de la pratique ; et de combien, par conséquent,
sa dimension transversale augmentera, en méme temn ps, sa den-
sité n'ayant pas vari¢ sensiblement. Ce copeau, qui est la trans-
formée du prisme enlevé par le burin, augmente en €paisseur en
raison inverse de sa variation en longueur. L'examen de ces
déformations complexes, dans lesquelles les formes définitives
ne dépendent plus de celles des moules, des filitves ou des poin-
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cons dont nous avons parlé précédemment ., mais seulement des
forces extérieures ef inlérieures qui sont mises en jeu. Nous
n'avons pu encore les earactériser slirement que dans un petit
nombre de circonstances: mais voiei cependant un modéle qui
monire comment la matiére, refoulée par un outil d'une forme
pariiculiére et symétrique, passe d une seclion carrée & une sec-
tion iriangulaire, {irés agrandie, sous l'influence des pressions
transmises, en passant par. des intermédiaires géomélriques lracés
d'aprés une épure of appartenant a des surfaces analyliguement
définies. Plus d 'une découvertesera faile en mécanique moléculaire
parlapoursuite de ces phénoménes, absolument négligésjusqu’ici,
et qui touchent de si prés aux propriétés mémes de la matiére,

Le forgeage est aussi un des moyvens qui peuvent éire employes
dans cette étude si attravante de la mécanique moléculaire. Une
barre de fer n'est rien autre chose qu'un paquet de filaments
juxtaposés el agolutinés, provenant individuellement d'un novan
déterminé. A mesure qu'on augmenie le nombre des mises, et
qu'on étire davantage la masse formée par leur juxtaposition,
ces filamentz deviennent plus ténus, et il est facile, par des modes
spéciaux d'oxydation, de reconnaitre dans une pigce fabriquée
tous les accidents des différents procédés qui ont é1é employés
pour sa production. Vous pouvez bien par le forgeage épanouir
ces filaments ou les coneentrer, les réunir ou les séparer, mais vous
ne pouvez les faire disparaitre, et ¢'est encore la un des moyens
d'investigation qui doivent servir i "étude des déformations inté-
rieures, correspondant & tel ou tel changement de forme exté-
rienre. Une fois que chacun des déplacements relatifs est connu,
ainsi que l'effort nécessaire pour le produire, on est bien prés de
pouvoir déterminer le mode d'exécution le meilleur et d'évaluer
le travail mécanique qu’il exige.

Dans I'une de nos expériences de forgeage, faite sur une grande
échelle et sur du platine iridié, il s'est présenté un phénoméne
accessoire, qui a nécessairement appelé toute notre altention et
qui se rattache si intimement a la déformation des corps solides,
gque vous me permetivez d'en dire quelques mots, quoique les
expériences qui en dérivent ne soient pas encore lerminées; ¢ est
pour moi, d'ailleurs, une grande satisfaction d'en faire connaitre,
avant toute publication, les premiers résuliats devan! une assem-
blée de savants anglais,
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Le 8 juin 1874, nous avons seulement indiqué & I'Aeadémie
des sciences le fail principal : lorsque la barre de plaline, au mo-
ment du forgeage, s'était déjh refroidie jusqu'au-dessous de la
température rouge, il est arrivé plusieurs fois que le coup de
marteau-pilon qui déterminait simultanément, dans cetle barre,
une dépression locale et un allongement, se réchauffait suivant
deux lignes inclindes, formant sur les cotés de la piéce les denx
diagonales de la partie déprimée, et ce réchauffernent élait tel que
le mélal étail, suivant ces deux lignes, ramené assez franchement
& la température rouge pour qu'on pit en distinguer irés nette-
ment la forme, Ces lignes de plus grande chaleur restaient méme
lumineuses pendani quelques instants et présentaient laspect
des deux jambages de la lettre X. Dans certaines circonstances,
nous avons pa compter simullanément jusqu’a six de ces X pro-
duits suceessivement, les uns 4 la suite des autres, i mesure que
I'on déplacait la pidce en travail pour 'étirer de proche en proche
sur une partie de sa longueur.

L'explication de ces traces lumineuses ne pouvaif faire aucun
doute : les lignes de plus grand glissement étaient aussi les zones
de plus grande chaleur développée,et nous étions en présence d'un
fait de thermo-dynamique parfaitement défini. 8i ce fail n'avait
pas été observé encore, cela tenait évidemment 4 ce que les eircon-
stances nécessaires 4 sa manifestation ne s'étaient pas irouvées,
toutes ensemble, réunies d'une facon aussi favorable. Le platine
iridié exige pour sa déformation une grande somme de travail ;
su surface est inaltérable et presque translucide lorsque le métal
est porté 4 la température rouge ; il est médiocrement conduc-
tenr de la chaleur; sa capacité calorifique est assez faible ; toutes
conditions pour que le phénoméne fiif rendu sensible dans le
forgeage de ce métal, alors qu'il était resté inapercu avec tous les
adires.

En anticipant cette explication, nous avions cependant pour
devoir de la justifier bientdt par des expériences plus directes,
dont nous avons maintenant 4 vous entretenir, ef qui constitnent
la principale nonveauté, oserai-je dire le principal intérét, de
celle communication.

Une barre métallique étant donnée, 4 la température ordinaire,
si, aprés I'avoir enduite de eire ou de suif sur ses denx faces laté-
rales,on la soumet 4 I'action d'un senl coup de mouton, la cire fond
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en regard de la dépression produiie, et I'on conzlate que celle cire
londue affecte, dans certains cas, la forme des deux branches de
I'X, que nous avions observées sur le platine; dans d’autres cas,
Jes jambages sont courbes et présentent en regard leurs con-
vexités; e'est qu'alorsla chaleur s'est disséminée davantage et que
la cire s'est fondue dans tout 'intervalle qui les sépare,

Le prisme qui a ce tracé pour base et pour hautear, la largeur
méme de la pidee, représente un certain volume et uneertain poids,
et si 'on admet qu'il 2 ét¢ tout entier porié & la température de la
cire fondue, cetfe élévation de température reprézente une cer-
taine quantité de chaleur, ou, en raison de Véquivaleni méca-
nique, une certaine quantité de travail intérieur qui se trouve
directement constatée par I'expérience. En comparant ce travail
transiormé au travail fourai par la chute du mouton, on trouve
un coelficient de rendement mécanique qui n'est pas inférieur 4
70 pour 100, Nous ne considérons pas ce chiffre pour définitif ;
il dépend de la conductibilité du métal, de la stabilité de I'in-
stallation, de la netteté des contours de la surface fondue ; mais ea
que je voulais vous dire, messieurs, c'est que nous voild revenu
aux premiéres méthodes de M. Joule, et que nos travaux sur
'dcoulement des corps solides nous ruménent déja & quelques
conslatations thermo-dynamiques.

Nous avions, diés origine de ces recherches, exprimé la pensée
que les phénoménes observés dans les glaciers sont, sur plus
d'un point, dus & des déformations méecaniques de la glace sou-
mise 4 I'aclion des charges immenses que sa plasticité lui permet
de transmettre dans tous les sens. Il nous a été donné, tout der-
nigrement, d'aider M. Daubrée dans son récent travail, sur la
schistosité des roches. Les expériences faites & ce sujet ne laissent
plus subsister le moindre doute sur Ia facilité avec laquelle le plus
petit mouvement relatif, disiribué dans une masse queleonque,
fiit-elle absolument homogéne, détermine des sens de glissement
tout i fail manifestes. Le meilleur moyen de les mettre en plus
parfaite évidence consiste & disséminer dans cette masse de petites
pailleites de mica, quis'alignent aussi exactement qu’on 'observe
dans les micaschistes, snivant le plan méme de chacun des mou-
vements relatifs. Dans cet échantillon, par exemple, qui résuite
de 'éconlement d'un pain de terre argilense par i'orifice d'une
hilidre reclangulaire, on n'apercoit aucune pailletle dans les cas=
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sures transversales, landis qu'elles se monlrent toufes, pariaite-
ment rangées les unes 4 la suite des autres, sur les fentes que 'on
déiermine facilement dans le sens longitudinal, en profitant de la
schistosité que conserve la lerre apréssa dessiceation, aussl netle-
ment que dans les schistes des différentes formations.

A un autre point de vue, I'écrasement de blocs de terre oun de
plomb produit entre des plans de compression, en permeliant
& la matiére de s'échapper dans un szeul sens, nous a donné
des représenlations, frappantes de vérité, du redressement de
certaines couches, de leurs contournements avec des carac-
téres de schislosité, distribuds comme ils le zont dans la nature,
et, enfin, de véritables soulévemenis dont les courbures et les
déchirures sont d'une imitation tout aussi satisfaisante,

Nous sommes ainsi trids fondé & dire que 'étude de 'écoule-
ment des corps solides a déja jeté quelque jour sur les phéno-
ménes géologiques, ou plus généralement sur les phénoménes de
la nature inorganique. En sera-t-il de méme dans 'avenir en ce
qui concerne les phénomenes organiques ? C'est [ une question
qui ne saurait éire encore envisagée dans le domaine scienti-
fique : nous savons seulement que les végétaux croissent par I'ac-
cession des cellules, qui se groupeni toujours suivant une dispo-
sition tubulaire, que ceriaines excroissances animales, telles que
les tissus cornés, allectent aussi, pendant leur développement,
des formes qui sont invariablement les mémes, et qui semblent
dérivées de lear premidre disposition, comme 2, dans l'une et
dans l'antre condition, la disposiuen finale se trouvait déduite,
par vole de circulation des fluides nourriciers, dans les enve-
loppes formées par les tissus déjh confectionnds et prépareés pour
les recevoir. Quelque éloignée que soit cetle similitude, qui est
en quelque sorte le caractiére dominant de toutes les formations
organiques, j'allais dive le caractére méeanique du phénoméne
r_:!-E développement des vigétaux et des animaux, il n'est pas irra-
tionnel de supposer qu'un jour viendra oi ces phénoménes
s'expliqueront, au moins dans leur partie essenliellement mé-
canique, et indépendamment de toules les actions pius pure-
ment physiologiques et le plus souvent dominantes, par des
considérations avalogues i celles dont vous avez bien voulu
uous permetire de vous entrelenir anjourd’huj,
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