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RAPPORTS

NE LA DELEGATION

DU MINISTERE DE ILA MARINE

L'EXPOSITION UNIVERSELLE

DE VIENNE EN 1873

PUBLICATION AUTORISEE

par M. le vice-amiral Ministre de la marine et des colonies

DE DOMPIERRE D'HORNOY

ACCOMPAGNE D'UN ATLAS RENFEHMANT 80 PLANCHES IN-FOLIU

PARIS
ARTIHHUS BERTRAND, EDITEUR,
LIBERAIRIE MARITIME ET SCIENTIFIQUE,

LIERAIRFE DE LA SUOCIETE CEXNTRALE DE SAUVETAGE
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AVIS DE L’EDITEUR.

Par ordre du Ministre de la marine, une commission spé-
ciale, présidée par M. le contre-amiral Lefebvre, a été déleguee
A I'Exposition universelle de Vienne, a I'effet d'y étudier tout
ce (ui pourrait intéresser son département.

Le Ministre ayani bien wvoulu nous autoriser a publier
quelques-uns des rapports de cette commission, nous avons
choisi ceux qui nous ont paru s’adresser au plus grand
nombre de lecteurs, et nous en avons forme le présent recueil;

ils traitent les sujets suivants :

Injecteurs Giffard. — Chaudiéres & vapeur. — Marteaux-

Pilons. — Modérateurs & force centrifuge. Pompes 4 va-

peur. — Outils 4 bois. — Outils & métaux.

Par M. MADAMET, s.-Ingénieur de la marine.
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RAPPORTS

DE LA
COMMISSION DE LA MARINE

SUR LES

MACHINES A VAPEUR

A L’EXPOSITION UNIVERSELLE DE VIENNE

INJECTEURS GIFFARD

ET APPAREILS QUI EN DERIVENT

Par M. MADAMET, Ingénieur de la marive.

L’Exposition renferme un grand nombre d’injecteurs Giflard
présentant des dispositions de détail trés-diverses et ayanl tous
pour but de remedier anx inconvénients bien connus du sys-
teme primitif imaginé par 'inventeur de cet instrument. Tout
le monde sait en effet gque le premier Giffard est d’une ma-
neuavre assez compligquée; pour le mettre en marche, il faut
ouvrir dans un ordre déterminé et de gquantités qui ne sont pas
arbitraires un certain nombre de robinets ou mancuvrer plu-
sieurs manivelles, et comme, en outre, ces ouvertures doivent
varier avec la pression gni existe & la chandiére, on est diffi-
cilement siir, méme avec un mécanicien soigneux, de voir
Popération réussir du premier coup. Il arrive aussi parfois
qu’étant en fonctionnement, linjecteur se désamorce sans

!
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cause apparente, et alors on est forcé de recommence: la série
des opérations nécessaires pour la misa en marche .

Une partie de ces inconvénients provient de I'impossibilité
gu'on éprouve a maintenir étanche la garniture qui, dans le
Giffard primitif, sépare la chambre d’eau de la chambre de
rapeur et dont le bon état est indispensable pour que le fone-
tionnement de Uinstrument soit certain; aussi cette garniture
est-elle supprimée dans tous les Gilfards exposés; en oulre, la
plus grande partie d’entre eux n’ont besoin que d’une maneuvre
unique pour étre amorcés, et, dans ceux gui en exigent deux,
on a eu soin de les rendre aussi simples et aussi assurées que
possible.

Pour satisfaire le plus simplement et le mieux possible a
toules les conditions d’un bon fonctionnement, la plupart des
fabricants ont adopté, chacun, plusieurs dispositifs répondant
A des besoins différents et spécialement disposés pour le service
que cesappareils sont appelés a faire. Sous ce rapport, on peut
classer lesinjecteurs exposés en trois classes :

1° Injecteurs aspirants, pouvant fonctlionner avec des pres-
sions trés-variables & la chaudiere

20 Injecteurs non aspirants, s’accommodant comme les pré-
ciédents de pressions Lrés-variables ;

3° Injecteurs non aspirants, exigeant pour bien marcher que
la pression & la chaudigre ne varie pas dans des limites trés-
étendues.

1l est & remarquer que, dans la plupart des cas, rien n’esl
plus facile gue de placer le Giffard au-dessous du niveau du
réservoir d’alimentation; ¢’est en particulier ce qui a lieu dans
les locomotives. Dans nos arsenaux et & bord de nos canots a

apeur, la méme chose existe en général parce que l'ancien
Giffard est alors d’un maniement pluas sQir, et qu’en agissant
ainsi, on a cherché a faciliter son amorcage ; il ¥ aurait donc
lieu, suivant nous, de profiter de la simplification qu’on peut
dans ce cas, comme nous le verrons bientot, introdnire dans
son mécanisme. Quant & la pression a la chaudiére, il est évi-
demment indispensable qu’elle puisse wvarier dans de trés-
grandes limites sans sopposer au jeu de I'appareil, et par suite
la troisieme calégorie d’injecteurs ne nous parait pas présenter
d’intérét sérieux.
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Nous allonsexaminer maintenant les principaux dispositifs que
I'on remarque & "Expositiion.

Injecteurs Sharp et Stewart. — Ces injectrurs sont repré-
sentés par les fig. 1, 2 et 3 (Pl. 22) et correspondent aux trois
classes dont nous venons de parler. Dans le n° 1 (fig. 1), la
tuyére B est fixe ; 4 son intérieur se meut Paiguille A an moven
de la roue E de facon & faire varier a volonté ie débit de la va-
peur. La cheminée G est également mobile; elle se termine A ses
deux extrémités par deux partics, evlindrigues extérienrement,
qui glissent & I[rottement doux dans inidrieur de ajutage
divergent D et de la picéce fixe K. En agissant sur la roue H on
déplace la cheminée et par suite on régle & volonié la quantité
d’ean affluente ; enfin Vappareil est complété par la soupape de
retenue (.

Cet injecteur exige deux manceuvres; mais il n’a aucune gar-
niture intérieure, et malgré cela il est complétement impossible
i la vapeur de péndétrer dans la chambre 24 ean autrement que
par Uintérieur de Ia tuyére B et par suite de s’opposer au fone-
tionnement de instrument. Cet injecteur aspive, et peut mar-
cher & des pressions trés-variables. Comme il est facile de s’en
assurer, l'injecteur ainsi construit présente de grandes analo-
gies avec le dernier modéle de M. Flaud, actuellement adopté
par la marine, et il est probable qu’'il doit, comme fuai, donner
de bons résultats.

Le n® 2 (ffg. 2} ne dilféere du n° 1 gue par la suppression de
laiguille qui devient inutile dans ce cas, I'injecteur n'ayant
plus & aspirer. L'arrivée d'ean se régle toujours, au moyen de
laroue I. Cet appareil fonctionne a des pressions trés-variables;
Cc'esl celui dont on fait usage pour les locomotives et pour un
grand nombre de machines. Si 'on veul s’en servir pour ré-
chauller 'eau contenue dans le réservoir d’alimentation, il suffit
d’adapter un robinet sur le luyau de trop-plein et de fermer
celui-ci; en ouvrant alors arrivée de la vapeur, celle-ci se
précipite dans le réservoir et échauifle 'eau (qu'il renferme. Ce
dispositif est utile dans le cas o1, par suite d un stoppage un
peu prolongé ou de toute autre circonstance , on est exposd i
avolr & la chandigire un exces de pression qui souléverait les
soupapes de strelé ; il vaut mieux alors évidemmeni employer
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la vapeur de cette manigre que de la laisser s’échapper dans
I'atmosphére.

Si l'injecteur est placé comme dans le cas précédent au-
dessous du réservoir alimentaire, et si, en outre, la pression au
générateur n’est pas exposée a varier beaucoup, la mancuvre
de la cheminée G devient inutile & son tour et 'on peut adopter
le dispositif de la fig. 3 gui est d’une simplicité extréme et ne
présente aucune partie mobile; il faut avoir soin seulement de
placer sur le tuyau d’arrivée d’eaun un robinet que I'on ouavre
plus ou moins suivant les légéres variations gque peut éprouver
la pression a la chaudiére.

Les inventeurs des autres injecteurs exposés ont cherché a
s’affranchir, dans toules les circonstances possibles, de la
double mancuvre de manivelles ou de volants; quelques-uus
d’entre eux v ont complétement réussi, et les autres n'ont, dans
tous les cas, qu’'une seule manceuvre dans I'injecteur lui-méme,
ce qui simplifie sa construction; la deuxiéme est, chez ces
derniers, remplacée par celle d’'un robinet comme dans le der-
nier injecteur que nous avons examineé.

Injecteur Schau.— L’injecteur Schau, construit par la maison
Schaelfer et Budenberg de Buckau, prés Magdebourg , est spé-
cialement destiné aux locomotives; il est représenté par la
fig. & (Pl. 22) et ne se compose que de pieces fixes, tandis que
’'injecleur Sharp, destiné au méme service, renferme dans son
intérieur une cheminée mobile. L’arrivée de 'eau se regle au
moyen d’un robinet M placé sur l'orifice E; gquant au robinet R,
il est destiné &4 permetire au besoin le réchauffage de l'eau
d’alimentation comme nous I'avons expliqué précédemment. 11
est & remarquer gue dans cet appareil 'eau froide pénétre dans
la cheminée G au moyen de deux séries d’orifices 5 et K; c’est
1A une disposition gui parait avoir quelgues avantages et n’est
que l'imitation d’'un systéme général d’injecteurs dont nous
parlerons plus loin.

D’aprés les renseignements qui nous ont été communiqués,
cet appareil est en service sur un assez grand nombre de loco-
motives autrichiennes, et il y donne de bons résultals.

Injecteur Schaeffer. — L’injecteur Schaelfer, construit par
la méme maison que le précédent, est représenté par la fig. 5
(Pl. 23). La chemineée C et 'aiguille A sont fixes, et c'est la
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tuyere T qui est mobile; il suffit d'un demi-tour an plus du
levier P pour régler a la fois I'admission de l'eau et de la va-
peur et amorcer ainsi I'instrument; pour cela 'une des extre-
mités de la tuyere T est filetée et s’engage dans un pas de vis N.
Supposons par exemple la tuyére rendue 2 bout de course ct
appliquée contre l'aiguille A; il suffit de tourner la poignée P
dans un sens convenable pour déplacer longitudinalement la
tuyere suivant la fleche f; on augmente ainsi le passage de
vapeur, et I'on diminue en méme temps celul de Peau; il doit
done arriver un moment ot ces deux fluides se trouvent dans
les proportions voulues pour que 'injecteur fonctionne, et par
suite ce dernier samorcera 4 ce moment.

Pour éviter gu'en fermant avec la poignée P Varrivée de
vapeur on ne fende la tuydre (ce qui arrive parfois avec les
injecteurs des autres systémes), DP'aiguille A peut subir un petit
mouvement de recul en comprimant le ressort X et elle revient
ensuite & sa position premi2re dans le mouvement inverse de
la tuyére. Celle précaution parait étre d'une utilité réelle, et il
conviendrait peut-étre de la prendre dans tous les injecteurs.
Dans ceux on la disposition ci-dessus n’est pas applicable, on
pourrait faire usage de celle de Sellers, gui, dans I'injecteur de
son invention, a employé une aiguille dont I"'extrémilé seule est
conigque, et gui, sur tout le restant de sa longueur, est cylin-
drigue. .

Dans 'appareil Schaeffer les chambres d’eau et de vapeur sont
parfaitement séparées; les deux presse-étoupes F et F' peuvent
fuir sans géner en rien le fonctionmement de l'instrument;
comme ils sont d’ailleurs accessibles du dehors , il est facile de
les maintenir en bon état.

L’injecteur gqui nous occupe est, d'aprés ce que nous venons
de voir, d’une maneuvre extrémement simple qui s'opére tou-
jours avec la méme facilité quelle que soit la pression de la
vapeur 4 la chaudigre ; il posséde en oulre Pavantage d’aspirer.
Sa construction est loin d’étre récente en Allemagne, et 1l pa-
rait y avoir donné de bons résultats. Il est d’ailleurs construit
avec beauncoup de soin et de précision ainsi que tous les aulres
objets (manomeétres, indicateurs Richard, robinets, etc.) exposés
par la méme maison.

Injecteur Ferrero. — M. Ferrero, inspecteur de la voie
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ferrée romaine & Naples, expose un dessin d’injecteur qui fone-
tionne identiquement de la méme maniére que le précédent.
Llaiguille A (fig. 6, Pl. 23) ci la chemindée O sont lixes: c'est 1a
tuyere T qui, en se déplacani longitudinalement, régle le jen
de I'instrument. Dans le cas actuel ce déplacement est obtenu
au moyen de la vis V, qui est muec par Ia roue S, et dont les
filets s'engagent dans un engrenage obligque placé A extrémité
inférieure de la partie cylindrique de la tuyere. D'aprés ce que
nous avons dit précédemment, on comprend de suile comment
fonetionne cel appareil.

Injecteur hollandais. — La Hollande expose également un
injecteur 4 une seule maneuvre dont Dextérieur seul est vi-
sible. Nous n’avons pu nous procurer aucun renseignement sur
son mécanisme intérieur. C'est av moyven d’un levier dont Paxe
est perpendiculaire & celui de Pinjecteur, et qui est placé prés
de Parrivée de vapeur, que s’opére la manceuvre en question.

A coté de cet injecteur se trouve également exposé un autre
du méme pays, et & deux mouvements comme le Giffard pri-
mitif.

Injecteur Dickson. — Dans 'exposition anglaise on remar-
quc un injecteur & une seule maneuvre dont la disposition est
trés-siinple et trés-ingénicuse. Llaizuille A (fig. 7, Pl. 23) est
creuse ot clle est fixée invariablement & la tuyére T: celle-ci
porte & sa partie supérieare une soupape S qui s‘applique sar
le siége RIY'; sa partie ecylindrique est filetée et sengage dans
an filet de vis pratigué a U'intéricur de la pitce fixe K. La che-
minée C est fixe. Voici comment s’opére la mancuvre de Vap-
pareil. Dés gu'on ouvre le robinet de prise de vapeur, celle-ci
pénetre par les orilices X dans Uintérieur de I’aigunille et purze
lappareil de I'air gqu’il contient; 'eau d’alimentation est alors
aspirée ct elle s’écoule avee la vapeur condensée par le tuyan
de trop-plein. On mancuvre alors la roue M au moven de la
poignéc P; ce mouvement a pour résultat de faire mouvoir
longitudinalement la tuyére, el par suite il a pour double effet
de diminucr le passage de Pean froide affluente et d’angmenter
celui de la vapeur qui trouve une nouvelle issue par la soupape S
ainsi enlrouverte. En continuant & tourner la poignée P, il
doit arriver, comme pour les apparcils précédents, un moment
ot U'injecteur s’amorce.
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Rien n’est plus simple, comme on le voit, gque la manceuvre
de cet injecteur. Le dispositif employé pour purger automati-
quement appareil {le méme que celui de Uinjecteur Sellers)
mérite d’étre adopté toutes les fois que ¢’est possible. Le seunl
point qui paraisse délicat dans la construction de cet injecteur
cst celni de la partie filetée, gui a besoin d’étre parfaitement
¢tanche afin gque la chambre d’eau ef celle de vapeur soient
complétement séparées 'une de 'autre. La longueur adoptée
pour cette partie semble assurer ce résullat.

Injecteurs Friedmann. — Il ne nous reste plus & parler
maintenant gque des appareils imaginés par un industriel de
Vienne, M. Friedmann, et présentant un assez grand nombre
de catégories distinetes approprié¢es chacune 4 nn service parti-
culier. Plusieurs de ces catégories ne présentent entre elles
que des différences insignifiantes, mais toutes ont un dispositif
commun imaginé par M. Friedmann et gui consiste a diviser
en plusiears troncons la veine d’eau aspirée. La jonction de
celte eau avee la vapeur, au lieu de s’opérer d’un seul bloc.
comme dans les appareils ordinaires, a lieu successivement par
une série d’orifices annulaires placés & la suite les uns des au-
tres sur le parcours de la vapeur qui arrive toujours en un jet
unique par le centlre; le nombre de ces troncons augmente
d’ailienrs avec les dimensions de Uinjecteur, c’est-d-dire avec
le volurme d’eau A aspirer. L’inventeur prétend faciliter de celte
maniere Pentrainement de 'eaun ainsi que la condensation de
la vapeur, et par suite assurer beaucoup mienx la mise en
marche et le fonetionnement de ses instruments. Quclle que
soil 'opinion qu'on puisse avoir sur le plus on moins d’effica-
cité de ce dispositif, on ne peut s’empécher de reconnaitre que
les injecienurs Friedmann jounissent en Autriche d'uane vogue in-
contestée (ui ne s’est pes démentie depuis plusieurs anndées et
qui parait d’aillenrs justifice; on nous a aftirmé 4 Vienne que de
tous les injecteurs essayés par la compagnie des chemins de fer
du Nord, e’était celni de M. Friedmann qui avait donné les
meilleurs résultats. Les principaonx types de ces injecteurs sont
les snivants :

1° Injecteur pour locomnotives. — Get injecteur n'aspire pas,
aussi est-il toujours placé an-dessousdu nivean de Ueau dn ten-
der, ce qui n'offre ancune difficuité. Comme on le voit suar la
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fig. 8 (Pl. 24), il ne présente dans son intérieur auncune par-
tie mobile. La vapeur pénétre dans 'appareil par I'intérieur de
la tuyére T, tandis que l'eau arrive par les deux orifices annu-
laires MM’, NN’ séparés 1I'on de 'auvtre par la piédce interca-
laire KK’ rapportée a l'intérieur de I'instrument. En U se trouve
le robinet de trop-plein représenté i part sur une plus grande
échelle (fig. 10). En G est la soupape de retenu¢, et en S un
robinet destiné i vider complétement l'appareil de 'eau gu’il
contient afin de le meitre a I'abri de la gelée. L’arrivée de
I'eau froide se régle au moyen du robinet R qui. au moyen
d’une tige verticale, se manceuvre ainsi que le robinet de trop-
plein U de la plate-forme de chauffe.

Le robinet R est maintenu constamment ouvert, tandis que
le robinet de prise de vapeur (placé contre la chaudiére) et le
robinet de trop-plein sonl fermés pendant les stoppages. Pour
metire en marche, on ouvre en grand d’abord le robinet de
trop-plein, puis celui de vapeur (ce dernier doucement); I'appa-
reil se purge alors d’air et, au bout de quelgues instants, on
voil 'ean s’échapper en abondance par le tuyaa de trop-plein.
On diminue alors lentement 'ouverture du robinet R et 'in-
jectear s’amorce. Si la pression de la vapeur varie peu a la
chaudiére, on laisse ce robinet ouvert toujours de la méme
quantité, et 'appareil s’amorce alors immédiatement dés que
la prise de vapeur est ouverte en grand.

Pour réchauffer 1'ean du tender, il suffit, comme pour les
appareils analogues, de fermer le trop-plein et d’ouvrir 'arrivée
de vapeur.

Do Injectenur pour machines d terre et machines marines. — Le
dispositif de cet injecteur est tout & fait analogue au fond a
celui que nouas venons d’examiner; il en différe sealement par
la forme. L'arrivée de la vapeur est réglée par la soupape X
(fig. 11, Pl. 25) et celle de 1'ean par le robinet R. Si les dimen-
sions de la chaudiére sont grandes. on fail pénétrer 1’ean dans
I'imjecteur par trois orifices annulaires MM, NN, PP cbtenus an
moyen de deux piéces rapportées KK', K K,". Pour des dimen-
sions moindres, deux orifices seulement (fig. 12) sont suffisants
comme pour les locomotives.

La seule différence que présente cel appareil avec le précédent
consiste dans la présence de la soupape automotrice T placée
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sur le tuyan de trop-plein. Elle n’empéche pas le trop-plein de
fonctionner, et clle soppose néanmoins & la rentrée de 1'air
extérieur dans la chaudiére, comme cela se présente souvent,
au grand détriment du vide an condenseur. gquand la tempéra-
ture de 1'eaun d’alimentation n’est pas trés-élevée. Il vy aurait
lien évidemment d’adopter ce dispositif pour tous les injecteurs
placés sur des machines & condensation; il est & remarquer
d’aillenrs gue sur 'injecteur Sellers on trouve un agencement
de soupapes produisant exactement le méme effet.

La mise en marche de cet injecteur est trés-simple; elle
consiste & purger d’abord le tuyau de vapeur Y de l'eau de
condensation qu’il contient, soit au moyen d’un tuyau de purge
spécial, soit avec l'injecieur lui-méme en ouvrant gquelgues in-
stants la soupape X. On ouvre alors engrand le robinet d’eau R,
puis également en grand la soupape d’arrivée de vapeur X; on
voit alors 'eau aspirée sortir en abondance par le tuyau de trop-
plein, et pour amorcer I'instrument il ne reste plas gqu’a dimi-
nuer lentement 'ouverture du robinet d’eau R.

Cet injecteur n’aspire pas; il faut done le placer en contre-
bas du réservoir d’alimentation, ce qui est en général facile.

3° Injecteur aspirant. — Dans le cas on il est impossible de
placer l'injecteur dans la position que nous venons d'indiquer,
M. Friedmann fait usage de apparcil représenté par la fig. 13
(Pl. 26), et portant dans son axe une aiguille A mandeuvrée par
la poignée V. L'eau aspirée pénétre toujours dans 'instrumentl
par plusieurs orifices annulaires, et son arrivée se régle au
moyen du robinet R. Le clapet S placé sur le tuyau de trop-
plein remplit le méme office que 1a soupape U de la fig. 11.

L’'instrument se met en marche de la maniére suivante : le
robinet R étant ouvert en grand, on fait tourner la manivelle V
d'une guantité variable suivant la pression & la chauadiére;
appareil se purge d’air et, quand ’eau sort en abondance par
le tuyau de trop-plein, on ouvre peu & peu 'aiguille A jusqu’a
ce que 'écoulement cesse. Si aprés l'ouverture entiére de la
tuyére, 'écoulement continue, on diminue lentement "'ouver-
ture du robinet R jusqu’a ce que 'amorcage ait lieu.

Comme on le voit, cette manceuvre est exactement la méme
que celle de l'ancien Giffard, il parait seulement gu’elle est
beaucoup maoins sujette a manguer, ce qui n'a rien d'étonnant
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eu égard & la séparation compléte de la chambre d’eau et de

celle de vapeur.

se dernier modéle d’injecteur Friedmann est peu employé;
il est uniquement destiné &4 quelques locomobiles et & guelques
navires & trés-faible tirant d’eaun, c’est-ad-dire que son usage se
borne aux cas pen nombreux oit 'injecteur doit forcément se

trouver plus élevé gque le réservoir d’alimentation.

EJECTEUR FRIEDMANN.

Outre les injecteurs dont nous venons de parler, M. Fried-
mann expose un appareil anquel il donne le nom d’'éjecteur et
qui n’est autre chose gu’un Giffard appliqué a4 I'épuisement des
eaux de la cale. Ceilte idée n’est pas nouvelle; elle est appligquée
maintenant & bord de tous les canots & vapeur, et des 1859 on
avait installé a bord de "4 igle un apparcil de cette espece dans
lequel le tuyau d’arrivée de vapeur navait pas moins de 11 cen-
timeétres de diameétre; néanmoins I’'éjectenr Friedmann mérite
une mention spéciale, tant 4 cause de ses dispositions partieun-
ligres que de la puissance considérable qu'ont les grands appa-
reils de cel industriel. Les fig. 14 et 15 de la Pl. 27 représen-
tent deux installations différentes de cet instrument & bord d’un
navire. Les orifices d’entrée de I'eau sont extrémement multi-
pliés & cause du volume d’eau considérable & mettre en mouve-
ment. L'arrivée de vapeur se fait en M, el celle de 'eau en P A
travers les orifices nombreux d'une crépine. Le mélange d’ean
aspirée et de vapeur condensée s’éléve a travers le tuyau S et
vient s'échapper en dehors par 'crifice AB situé an-dessus de
la flottaison. Cet appareil ne peut aspirer qu’a une trés-faible
hauteur; il faut done avoir le scin de le placer & fond de cale,
ce qui n’a d'aillears ancun inconvénient, car il peat fonctionner
étant complétement noyeé. Pour le mettre en marche, il suffit
d’ouvrir le robinet oun la soupape de prise de vapeur placés i la
partie supérieure du tuyau M : cetle seule el unigue manceuvre
suffit pour 'amorcer. Un clapet L qui se mandeavre a la main
an moyen du levier V permet de débarrasser en quelgques se-
condes la crépine des saletés gqui pourraient "obstruer; il suffitc
pour cela de fermer le clapet Lo pendant guelgques instants; la
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vapeur venant de l!a chauditre s’échappe alors avec force par
les trous de la crépine, et la nettoie complétement. Ces ma-
neenvres se font avee la plus grande facilité sans qu’on ait be-
spin d’avoir accés 4 'éjecteur lui-méme.

D’aprés le constructeur, un appareil de cette espéce ayant un
tuvan de prise de vapeur de 15 centimétres ot un tuyaun d’éva-
cualion de 25 centimetres peul expulser 300 tonneaux d’eau
par heure, & une hauteur de 3 métres environ; la température
de 'ean ne s'aceroit que d'une dizaine de degrés par son pas-
sage dans l'éjecteur, et ce dernier peat encore fonctionner
ménte lorsque la pression de la vapeur, n’étant plus que de
1/2 atmospheére, serait insuffisante pour faire marcher les petits
chevaux et les pompes de cale.

Nous pensons qu’en raison de ses dimensions restreintes ct de
sa facilité de manceuvre, V'éjectenr Friedmann pourrait élre
cmployé untilement comme appareil auxiliaire d’épuisement &
bord d’un certain nombre de navires de la flotte. 11 ¥ aurait
lien d’ailleurs de Vinstaller (comme cela avait été proposé pour
"Aigie) de facon gu’il puisse absorber sans bruit 'excédant de
vapeur gqu’on laisse d’ordinaire s’échapper par les soupapes de
surels; c’est & une disposition qui parait indispensable pour
un navire de guerre, et dont on pourrait faire avantageusement
profiter les batiments de notre flotie.

L’éjectenr Friedmann est employé, nous a-t-on dit, par les
marines de guerre de ’Autriche, de U'ltalie et de la Russie.
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CHAUDIERES A VAPEUR.

Par M. MADAMET, Ingénieur de la marine.

L’Exposition ne renferme ni un seul spécimen, ni un seul
dessin de chandigre marine; en revanche, comme les appareils
moteurs exposés par chaque pays sont mis en mouvement par
des générateurs de la méme nation, on voit fonectionner un
grand nombre de chaudiéres pour machines fixes; toutes sont
4 haute pression. Quelques-unes d’entre elles appartiennent 2
des types bien connus, et ne présentent aucune particularité
nouvelle : d’autres au contraire n'ont pas paru dans les exposi-
tions précédentes, et leurs dispositions de détail different assez
sensiblement, en ceriains points, des types habituels. Nous
allons passer en revue les différents générateurs, en les ran-
geant & peu prés dans l'ordre méme ot ils sont placés derriére
la galerie des machines, c¢’est-a-dive par nationalité,

Il nous a été possible de nous procurer soit des croquis, soit
des dessins exacts d’une grande partie des générateurs exposés,
mais malheurensement ces documents sont insuffisants pour
apprécier le mérite réel d’une chaudieére; il faudrait pouvoir
¥ joindre le nombre de litres d’eau vaporisés par kilogrammme
de combustible; or aucune des expériences nécessaires pour
celle détermination n'a été faite & 'Exposition. Les fabricants
donnent bien, il est vrai, des procés-verbaux détaillés d’expé-
riences constatant la vaporisation, et un certain nombre de
ces comptes rendus paraissent dignes de foi; mais d’autre part
il est certain que plusicurs des chillres cités dans quelques-uns
de ces rapports sont entachés d'exagération, bien gu’ils se rap-
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portent & des générateurs dont on ne connaisse pas le rende-
ment exact; pour d’autres appareils enfin, sur lesquels on pos-
sade des données certaines, les résultats d’essais ont été groupés
assez habilement pour faire illusion sur la wvaleur réelle des
objets exposés; nous nous ahstiendrons donc de citer aucun
chiffre & cet égard.

Chaudiére américaine de Pitkin. — Les Etats-Unis d’Amé-
rigque exposent une chaudidre cylindrigque de Pitkin; le cylindre
unique est placé horizontalement, il porte 4 ses deux bouls
deux plaques de téte dans lesguelles s’engagent les extrémités
de tubes nombreux paralleles & ’axe de la chaudiére. Le foyer
est placé sous la partie avant du cylindre, et tout 1’'ensemble
est compris dans un vaste massif de maconnerie; les gaz chauds
passent d’abord sous la chaudiére, puis font retour par les
tubes, et trouvent & 'extrémité avant de I'entourage en brigues
un carneau qui les conduit & la chemineée.

Cette chaudi2re ne présente absolument rien de nouveau
comme on le voit; elle appartient & un type trés-répandu dont
les avantages sont bien connus.

Chaudiére anglaise de Galloway. — La chaudiére exposée
par Galloway dans le type de Cornouailles modifié¢ (Pl. 28) se
compose d’une enveloppe cylindrigue contenant, dans sa partie
avant, deux carneaux également cylindrigues ol sont places
les deux foyers; immédiatement aprés la grille, ces deux car-
neaux se réunissent en un seul de forme elliptique qui se pro-
longe jusqu’a la plagque de téte arriére. Dans Vinlérieur de ce
dernier sonl établis, sur trois rangées longitudinales, vingl-
quatre tubes coniques Galloway qui 'entretoisent d’une ma-
nigre extrémement énergique; on comprend en ellet qu'avec la
forme adoptée et une pression de guatre atmosphéres elfectives,
il ne tarderait pas 4 élre écrasé, tandis guavec la disposition
ci-dessus sa face supérieure et sa face inférieure presentent une
rigidité a4 toute épreuve, et les deux portions latérales FGH,
F'G'Il" peuvent s’assimniler a deux demi-circonférences d'an
petit rayon dont I'un des diamatres est rendu invariable, et
olfrent par conségquent une solidité trés-convenable. Ces tubes
ont en outre 'avantage de faciliter la circulation de l'eau et
d’augmenter considérablement la surface de chauffe; leurs sur-
faces latérales ne portent pas de rivure, elles sont soudées et
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les pinces qui se trouvent aux extrémités sont d’une méme
pigce avec le corps du tube; leur conicité est calculée de telle
facon que le diaméire cxtérieur de la petite pince soit égal an
diametre intérieur de la groade, ce qui permet de les entrer
par l'extérienr de la chandiere et facilite ainsi leur mise en
place. Les deux carneaux contenant les foyers sont egalement
soudés afin d’éviter les coups de feu.

Les gaz chauds produits sur les grilles passent dans le car-
neau elliptique on ils entourent la surface latérale des vingi-
quatre tubes; la ils se bifurquent. sans gu’aucune précaution
spéciale ait été prise pour assurer leur égal partage, retournent
par deux conduits latéraux A vers I'extrémité avant, puis redes-
cendent dans un carneau central B placé sous la chaudiére et
pagnent enfin la cheminée; on oblient ainsi par ces trajets mul-
tipliés une surface de chauffe totale, égale & quarante-cing fois
celle des grilles, ce gqui est largement suffisant. Afin de mieux
assurer le refroiudissement des gaz chaunds, le constructeur place
sur les faces latérales du carneau elliptique six poches M, M,
N, N, P, P auxquelles il attache une grande importance et qui
ont pour but d’empécher le passage des gaz de se faire en trés-
grande partie par les deux portions V et V' de ce carnean si-
tuées de chaque coté des tubes et olfrant en effet une résistance
a I'écoulement beaucoup moins grande que la partie centrale.

Comme on le voit par ce qui précéde, cette chaunditére est
bien entendue; ses formes lui permettent de résister facile-
ment a la pression de quatre atmosphéres effectives environ,
qu’elle est appelée a supporter; les deux faces planes des extré-
mités de 'enveloppe sont solidement reliées par 'ensemble du
carneau elliptique ct des foyers dont la partie supérieure et Ia
partie inférieure, étant rectilignes d’un bout a4 Vautre, font
Peffet de tirants énergigques; pour plus de sécurité, six équerres
en tole sont adaptées entre chacun des fonds plats en question
et les relient 4 Venveloppe extérieure.

L’alimentation se fait & la partie inférienre avant de 'enve-
loppe. prés du trou de vidange et de neltoyage V.

Les chaudiéres Galloway sont trés-répandues depais long-
ternps en Angleterre; elles paraissent ¥y donner de bons résul-
tats malgré les difficultés de netloyage, de visites et de répara-
tions qui résultent de la multiplicité des tubes et de la présence
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des six poches latérales. Elles semblent dfailleurs constitaer
maintenant un type définitif dont ne s'écartent plus les con-
structeurs ; car les chaudiéres exposées par cux a Vienne sont
exactement les mémes que celles qu'on a vaes ligurer 4 Paris en
1867.

Chaudiére anglaise d'Adamson. — M. Adamson expose
également une chaudiére cylindrigue renfermant deux car-
neaux coviindrigues qgui régnent sur loute la longueur de Ia
chaudiére; ils contiennent deux foyers et sont formés de tron-
cons A, B, C(fiy. 5, PL. 34) placés & la suite les uns des autres ;
chacun de ces derniers porte une soudure longitudinale, et se
termine par deux pinces extérieures rabattues aux dépens du
tube lui-méme ; de cette facon la flamme ne e trouve jarnais
en contact avee une double épaisseur de tole, et la chaudiére
est moins exposée a4 se braler. Ces carncaux intéricurs sont
munis de guelgues tubes Galloway qui facilitent la circulation
de ean et avgmentient un peun la surface de chaulfe ; lear utilité
comme entretoises parait d’ailleurs & peu prés inutile dans le
cas actuel & cause de la présence des pinces qui donnent aux
carneaux intérieurs une résistance suffisante pour résister a
I"'écrasement.

Toul 'ensemble est enlouré d’un massif en maconnerie dis-
posé de telle facon gue les gaz chauds, aprés avoir parcouru les
tubes gqui contiennent les foyvers, reviennent 4 la face avant, en
passanl sous la chandiére, puis gagnent la cheminde située a la
partie arriére en parcourant deux conduits latéraux. On oblient
ainsi une surface de chaunffe gui est trés-suffisante.

La construction des troncons de carneaux soudés longitudi-
nalement et munis de pinces faisant corps avec eux se pra-
ligque depuis 1852 dans 'usine de B, Adanison ; pour montrer
Vexcellence de ses produits, ce constructenr expose 4 part une
portion de carnesu munie d'un tube Galloway dont les deux
pinces sonl, non pas rivées, mais soudées avec lui; cette fabri-
cation est, parait-il. courante. chez cet industriel, mais nous
n'avons pua obtenir aucun renseignement de détail & son sujet.

Chaudiére anglaise de Howard. — La chauditre de M. Ho-
ward, représentée par les fig. 1, 2, 3, 4. 5 el 6 de la Pl. 29, se
compaose d’une série de tubes en ferforge ayant 229 millimétres
de diamétre extérieur et 6= 1,2 d’épaisseur; leur longueur est
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de 3= ,80. Ils sonl répartis en guatre groupes composés chacun
de cing tubes T compris dans un méme plan vertical; le nom-
bre de ces groupes et celui des tubes qui les constituent varient
d’ailleurs suivant la puissance du générateur. Aprés avoir placé
autrefois ses tubes verticalement, M. Howard parait avoir
adopté définitivement la position inclinée ¢gui est représentée-
dans la fig. 1. Les extrémités avant A des quatre tubes infé-
rieurs aboutissent dans un tuyau commun d’alimentation B
qui met ainsi tous les groupes en communication les uns avec
les antres: les extrémités avant C de tous les autres sont libres
au contraire et fermées par des bouchons D. A Darriére, les
cing tubes de chaque groupe débouchent dans un tuyau col-
lecteur commun E également en fer forgé situé dans le méme
plan qu’eux et perpendiculaire & leur direction. Afin de faciliter
la circulation de I'eau gui, sans cela, serait d’ailleurs & peu prés
impossible dans cet appareil, on place dans 'intérieur de cha-
que tube inclinég T un autre tnbe K (fig. 4 et 5) ouvert aux
deux bouts, et destiné & produire & peu prés le méme elfet gque
le dispositif analogue placé sur les chaundiéres Field. A l'en-
droit olr ces tubes intérieurs aboutissent dans les tuyaux E, on
place un petit écran K’ qui, d’aprés Uinventeur, facilite la for-
mation des courants. Enfin au-dessus de la chaudiére on re-
marque un colffre & vapeur cylindrique G gui communique avec
les tubes E et a2 pour ellet de diminuer les irrégularités d’allure
auxquelles est sujet un générateur de celte espece.

Le foyer est situé sous la chaudiére ; an moyen d’écrans L
convenablement disposés, on force la flamme & se répartir a
peu prés régulierement sur tous les tubes, avant qu’elle n’ar-
rive A la cheminée. Le niveau de 1'eau est maintenu assez élevé g
il esl situé peu an-dessous de la rangdée supdérieure.

Les fig. %, 5 et 6 représentent les dispositions adoptées pour
l'agencement des diverses parlies de Vapparcil entre elles :
chaque tube incliné T est réuni au tube perpendiculaire E an
movyen d'un manchon i vis M d’un diamétre plus petit et fileté
en sens inverse & ses Jdeux bouts. Les extrémilés O portent
également un manchon & vis B muni d’une pince sur laguelle
se fixe, au moyen de boulons, le bouchon conigue D. La
réunion du tuyau d’alimentation B aux extrémilés des tubes
inférieurs s¢ fait d’une maniére analogue, qui cst suffisamment

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

—_— AT —

indiguée par la fig. 5. Grace a4 ces dispositions, I'intérieur de
tous les tubes est accessible de la partie avant de la chaudiére,
et leur visite peul se faire avec facilité et rapidité.

I’agencement que nous venons de décrire ne parait pas pré-
senter une sécurité absolue contre les explosions ; en elfet, dans
un générateur de ce genre, I'un des manchons & vis M (fig. 4)
étant venu 4 manquer, la vapeur et 1"eau bouillante entrainant
avec elles les gaz chauds du foyer, ont fait irruption au dehors,
ce qui a occasionné la mort de gquatre hommes et donné lieu a
des bralures graves pour plusieurs autres. En raison de ces
faits, M. Howard vient de consolider ses chaudiéres par
l'addition de tirants V qui ont effectivement pour effet de relier
plus énergiquement ensemble les tubes perpendiculaires T et E;
mais ce dispositif, gqui devient alors assez compligué, présente
Iinconvénient de se composer de deux parties gui travaillent
indépendamment 'une de 'autre et sont par suite inévitable-
ment chargées de facons trés-différentes ; il ne saurait donc
remédier aux inconvénients signalés. Par ailleurs les chaudiéres
Howard paraissent bien fonctionner; un grand nombre d’entre
clles sont en service en Angleterre, on les emploie en particu-
lier pour utiliser la flamme qui s’échappe des fours A réchauffer
ou a puddler. Le changement d'un tube se fait aver facilité et
cn trés-pen de temps sans avoir besoin de démonter les tubes
voisins. Quant & la pression de marche, elle est habituellement
de 9 atmospheéres effectives et peut s’élever & 12 1,2. Les essais
a4 I'eau froide qui précédent la mise en service se font, parait-il,
i plus de 30 atmosphéres.

Chaudiére anglaise de Sinclair. — Une chaudiére d’un
systéme analogue & celni de la précédente est celle de Sinclair
qui est représentée dans la Pl. 30. On y retrouve des tubes en
fer inclinés disposés par groupes situés dans des plans verti-
caux ; leur diamétre est de 10 centimdétres dans le générateur
exposc. A 'avant et & 'arriére chague tube inelinég T débouche
daus des tubes E de 30 cenlimétres dc diamélre qui établissent
la communication entre toutes les parlies de 1'appareil. Le
foyer est placé sous la chaudi2re, et les gaz chauds sont répartis
sur tous les tubes aun moyen d’écrans L. L’alimentation se fait
par le bas en R ; deux grands réservoirs de vapeur D, placés
du-dessus de la chaudiére, communiquent avec les tubes verti-

=k
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caux E situés a I'arriére de chagque groupe, ainsi gu’avec deux
aulres gros cylindres S placés en dehors de la magonnerie et
contenant moitié eau, moitié vapeur. Tous les tubes inclinés
dont nous avons parlé sont complétement remplis d’eau; on
remarqgue seulement au-dessus d’eux deux rangées horizontales
de tubes P et Q qui ne contiennent que de la vapeur, et sur
lesquelles on peut & volonlé ne laisser passer que telle partie
gue l'on veut des gaz chauds de fagon & avoir de la vapeur plus
ou moins séche ou méme surchauffée.

L’agencement des diverses parties de cet appareil entre elles
se fait d’une maniére assez simple ; tout tube qui pénétre dans
un autre est mandriné de facon que la pression gu’il supporte
concourt un peu & produire l'étanchéité. Ce mandrinage ne
présente aucune difficulté pour les tubes inclinés T & cause des
ouvertures V ménagées en face de chacun d’eux dans les tubes
perpendiculaires E; mais pour certains joints tels que HH’ et
KK’, on doit vraisemblablement &tre conduit a faire usage de
mandrins en plusieurs pizces sur lesquels on exerce du dehors,
au moyen d’une vis et d’un écrou, un effort énergigque de trac-
tion ; ce mode d’opérer ne présente pas d’ailleurs de difficulté
sériense. Quant aux ouvertures V, elles se ferment au moyen de
bouchons conigques brevetés (fig. 3) doni la grande base est
sitnée A Vintérieur des tubes E, et que l'on force a faire joint
en serrant les écrous X qui reposent sur les godets U. Par quel
moyen introduit-on ces bouchons dans les tubes E? Est-ce par
Yune des extrémités de ces derniers avant de commencer
I’assemblage de tout 'appareil? Fait-on au contraire usage de
bouchons coniques en deux pidces que la tracltion de l'écrou
ainsi que la pression de la vapeur appuient I'une contre l'autre
en méme temps gqu’elles leur font faire joint avec le tube E?
C’est ce qu’il serait intéressant de savoir, mais nous n’avons pu
étre renseigné a cet égard.

Le changement des tubes se [ait, parait-il, avec facilité.
Quant & la pression a laquelle fonctionne la chaudiére, elle est
habituellement de 9 atmosphéres effectives.

L'examen des deux appareils que nous venons de décrive
nous conduit 4 remarquer que, contrairement a ce qui a lieu
dans ceux de M. Belleville, on a pris le parti de maintenir
presque tous les tubes, méme les plus élevés, constamment
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pleins d’eau. Le coffre & vapeur est placé dans ces deux chau-
diéres en dehors de la maconnerie, A I'abri de 1’action des gaz
chauds; I'une d’elles posséde méme denx grands réservoirs
d’ean dont la présence doit évidemment annuler le bénéfice de
poids qu’on attend habituellement des généraleurs de cette
espéce ; mais elles présentent toujours 'avantage d’étre moins
sujettes aux explosions quand I'assemblage des tubes enire eux
est bien fait; les réservoirs d’eau et de vapeur n’étant pas en
contact avec les gaz chauds ne peuvent guére en effet éprouver
d’avaries. En outre le groupement de leurs diverses parties
entre elles se préte a une foule de combinaisons diverses, sui-
vant 'espace disponible; enfin la visite et la réparation de leurs
divers organes sont trés-faciles.

Chaudiére anglaise de Cater. — La chaudiére anglaise de
Cater est représentée par les fig. 7 et 8 de la Pl. 29. Elle com-
prend un corps eylindrigue contenant deux séries de tubes en
fer inclinées en sens inverse 1'une de l'autre, et débouchant
dans une boite a4 fumée commune H munie d’une porte, ce qui
permet de les visiter et de les tamponner au besoin. Les tubes
inférieurs sont au nombre de 42, et ceux du haunt de 62 le
diametre des premiers est de 10 centimetres, et celui des
seconds de 8 centlimétres. Le foyer est placé sous la chaudidre;
les gaz chauds, aprés avoir léché son fond el ses faces latérales,
pénétrent dans une boite & feu, puis successivement dans les
deux rangées de tubes qui les conduisent & la cheminée. Un
coffre & vapeur est placé & la partie supérieure du cylindre
extérieur. La surface de chaulle est de 100 meétres carrés, et
celle de la grille de 2"%,11; le rvapport de la premiere & la
deuxiéme est, par suite, trés-considérable.

Comme le montre 1a description qui précide, cet appareil ne
présente rien de particulier & noter ; ses formes cylindriques
sont excellentes pour résister a de fortes pressions, mais ses
tjmn‘ls plats, sa boite &4 feu et sa boite a fumée constituent
evidemment des points faibles auxquels ne remédie qu’en
faible partie la présence des tubes a4 eau A, qui facilitent en
meéme temps la formation des courants.

Chaudiére francaise de Fives-Lille. — Le générateur de la
EDmD&gnie de Fives-Lille est une chaudiére 2 deux bouilleurs
4¥ant une surface totale de chauffe de 140 métres carrés, et ne
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présente aucune disposition nouvelle. Ce type est trop connu
pour qu’il soit nécessaire d’insister plus longuement a son sujet.

Chaudiére francaise de Chevalier et Grenier. — La mai-
son Chevalier el Grenier, de Lyon, qui s’occupe depuis long-
temps de la construction de chaudiéres a foyer et a4 tubes
amovibles, expose dans la galerie des machines plusieurs géné-
rateurs de ce type. L'un d’eux est représenté par les fig. 1 et 2
de la Pl. 31: il se compose de deux cylindres de méme longueur
placés I'un dans l'autre; celui qui est & Uintérieur contient le
foyer, et les gaz chauds aprés 'avolr parcouru font retour vers
la face avanl de la chaudiére au moyen de tubes coudés; on se
dispense ainsi complétement de boite & fumée, ce qui simplific
sensiblement l'exécution de ce générateur; en revanche les
tubes coudés exigent un approvisionnement de différents mo-
deles, leur mise en place et leur tamponnage aux deux extré-
mités en cas de fuite sont rendus moins faciles ; leur emploi
ne parait pas cependant avoir donné lieu & des inconvenients
sérieux, car MM. Chevalier et Grenier en font constamment
usage depuis un certain nombre d’années ; lear neltoyage csl
d’ailleurs facile au moyen d’une brosse articulée qui permet
d’avoir accés jusqu'a l'extrémité de la partie courbe. Pour
retirer le foyer et les tubes d’un seul bloc, il suffit d’enlever les
boulons qui forment les deux joints AB et CD, opération gqui
n'est ni longue ni difficile.

Dans un autre généraleur exposé par la méme maison, le
carneau intérieur au lieu d’étre cylindrigque d’un bout & 1"autre.
se termine par une partie tronconigque comme le montre la
fig. 3 ; mais celte modification a peu d'importance.

Les chaudigres dont nous venons de parler sont bien dispo-
sées pour résister a4 une pression de 5 atmosphtres et demie
effectives : les deux fonds ne supportent que des pressions mo-
dérées: ils sont bien reliés I'un avec 'autre par le carneau inté-
rieur et 'amovibilité se concilie bien ici avec la solidité; ce
carneau est d’ailleurs parfaitement accessible soit par le foyer,
soit par une porte de visite placée a son autre extrémitlé; la
surface de chaufle est en outre treés-suffisante sous un volume
restreint: ces chaudiéres nous semblent done appelées & rendre
dans une foule de cas de bons services.
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Chaudiére francaise Belleville. — M Belleville expose un
cénératenr de son systéme qui ne différe en rien du Lype
actuellement connu ; il nous suffira donc de signaler sa pré-
sence.

Chaudiére belge de Cockerill. — La chaudiére de l'usine
Cockerill de Seraing est cylindrigque et renferme un carneau
cylindrique suivi de tubes horizontaux de pelit diamétre. Les
gaz chauds, aprés avoir traversé les tubes, se rendent directe-
ment 4 la cheminée. Ce type a été décrit tant de fois qu’il est
inutile d’entrer dans plus de détails & son egard.

Chaudiére suisse de Sulzer. — La chaudigére Sulzer est
représentée par les ffg. 1 et 2 de la Pl. 32. Un gros cylindre A de
1= 92 de diameétre contient deux carneaux également cylindri-
ques B qui renferment les foyers; ils régnentsur toute lalongueur
du gros eylindre et se rivent avec ses deux fonds plats. Les gaz
chauds, aprés avoir parcouru les carneaux B, redescendent sous
la chaundiére en D et lechent ses deux faces latérales, puis ils se
rendent dans un conduit en magonnerie E situé au-dessus du
eros cylindre et contenant deux.réchaunffeurs horizontaux K ;
ils s’échappent ensuite dans la cheminée aprés avoir passé suar
un troisieme réchauffeur V (celui-la tubulaire) gui est placé
dans un carneau en brigues. L’eau d’alimentation parcourt
d’abord successivement tous les tuvaux du réchauffeur tubu-
laire, puis elle se rend dans les deux autres K pour pénétrer
ensuite dans le générateur.

La pression 4 laquelle fonctionne cet appareil est de 5 at-
mosphéres effectives; ses formes sont parfaitement satisfai-
santes pour résister a cette tension élevée; en oulre, pour ne
pas avoir A craindre 1’écrasement des tubes intérieurs qui
constituent toujours les points faibles d'ane chaudiere de celle
espéce, on les a munis de quelques tubes Galloway.

La disposition de l'appareil que nous venons de décrire nous
parait donner lieu aux observations suivantes :

Sans parler de la disposition viciense qui consiste a faire
passer les gaz chauds sur des parties non baignées par de 'ean,
guand on n’est pas forcé d’agir ainsi, il est évidemment mau-
vais de réunir dans un méme carneau deux portions de l'ap-
pareil évaporatoire gui sont 'une A une température fres-
basse, Vautre A une température tris-élevée. Pour gue les
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réchauffeurs aient une action efficace, ils doivent, en effet,
amener a une basse température les produits de la com bustion,
et par suite ces derniers ne peuvent servir 4 échaunffer Pautre
portion de la surface de chauffe avec laguelle ils sont en
contact. En outre, si des réchauffeurs placés comme l'indique
la fig. 2 éprouvent la moindre fuite, les gouttes d’eau, tombant
constamment sur les mémes poinits de la chaudiére propre-
ment dite, ne tarderont pas a l'avarier sans gu'on puisse
soupconner l'existence méme de ce danger. 11 ¥ aurait donc
toult avantage a isoler les deux réchauffeurs K en noyant le
dessus du eylindre dans la maconnerie ; les conditions habi-
tuelles d’évaporation se trouveraient d’ailleurs par 14 peu
changées, car au bout de quelques jours de service la portion
supérieure de la chaudiére gqui forme la face inférieure du car-
neau E, doit certainement étre recouverte d'une épaisse couche
de suie extrémement pea perméable A la chaleur.

Le constructeur de cet appareil parait s’atre beaucoup préoc-
cupé de remédier le plus possible aux inconvénients qui
résultent de I'emploi des eaux incrustantes. A cet effet, il a
disposé au-dessus de chaque foyer une plagque courbe MN
(fig. 2, Pl. 32) fixée A celui-ci & une distance de quelques cen-
Limeétres et ayant & peu prés la méme longueur que lui; elle
est percée en son milien d’une fente longitudinale. De cette
fagon, il doit certainement se produire, 4 cause de la haute
température de la tdle du fover, un courant dirigé dans le
sens des fléches f; c’est sur son existence que compte le
construcieur pour empécher les matiéres solides de se deéposer
sur le ciel du foyer ot elles pourraient donner lien & des coups
de feu, et pour les forcer & s’accumuler au fond du gros cylindre,
qui, en prévision de ce fait, n’est pas léché par les zaz chauds.
A I’Exposition de 1867, on avait déja remarqué des dispositions
congues dans le méme ordre d'idées et dont Defficacité a paru
donteuse.

Les grilles de cette chaudigre sont spécialement installées
pour briler du charbon menu: a cet effet les barreaux laissent
entre eux un espace vide gui n’est, nous a-t-on dit, que de
2 millimetres; en outre, au lien de se placer bout 4 bout. sui-
vant le mode habituel, ils se décroizent entre eux par leurs
extrémilés afin de donner une surface parfaitement unie en
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aucun point de laguelle le charbon ne peut s’engager; dans
cette grille le rapportl des vides aux pleins est égal & 5.

Chaudiéres allemandes et autrichiennes. — Les chau-
diedres qu’il mous reste 4 examiner appartiennent 4 'empire
d’Allemagne et & I’Aulriche; plusieurs d’entre elles présentent,
dans l'agencement de leurs diverses parties, des dispositions
nouvelles; elles paraissent toutes avoir pour principal objectif
de profiter des avantages bien cormnus du systéme tubulaire et
d’éviler cependant, malgré la présence de nombreux tubes de
petit diameétre et 'adoption de pressions élevées, les inconvé-
nients gui résultent de emploi d’eaux d’alimentation incrus-
tantes. Comme nous le verrons bientdt, les inventeurs de ces
générateurs se sont en général notablement écartés du systéme
habituel de construction des chaudiéres tubulaires; quelgues-
uns méme ont confiné tous leurs tubes dans une petite partie
de "appareil qui se compose par ailleurs d’enveloppes et de
carneaux cylindriques de grand diaméetre ; et ils ont eu soin de
choisir la place et la direction de leurs tubes de telle sorte que
ceux-ci aient aussi peu a craindre que possible les incrustations.
Ce but ne parait pas toujours avoir été atteint, et I'agencement
de la construction n’'est souvent pas aussi satisfaisant gqu’on
pourrait le désirer; aussi, dans beaucoup de cas, nous serm-
blerait-il préférable et tout aussi praticable de séparer complé-
tement le systéme tubulaire des corps cylindrigues, et de le
reporter dans 'un des carneaux sous forme de réchauffeur; on
obtiendrait ainsi la méme surface de chauffe répartie d'une
facon aussi avantageuse; la chaudiére y gagnerait en simplicité,
en solidité, en facilité de visites et de réparation, et les ré-
chauffeurs pourraient a4 coup str étre alimentés avec des eaux
aussi incrustantes que celles gue peuvent supporter plusieurs
des chaudiéres en question.

Chaudiére allemande de Meyn. — L’usine Charles de
REendshourg (Holstein) expose plusieurs spécimens d’un tyvpe
de chaudiéres mis en essais sur une large échelle dans 'usine
Krupp, concurremment avee les chaudiéres de Cornonailles,
les seules employées jusqu’alors dans cel établissement, et qui
est représenté Pl. 33. Il est appelé 4 supporter des pressions de
3 4 6 atmospheres effectives, et se compose extérieurement
d'une enveloppe cylindrigue verticale qui renferme tout 'appa-
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reil sauf une partie du foyer qui fait saillie au dehors dans une
boite rapportée. A I'intérieur on remargue deux séries de tuhes
verticaux, les uns A ayant une forme aplatie et contenant de
I'ean, les autres B evlindrigues et servant an passage de la fumée.
Les premiers vont de la plagque de téte CD A la plague EF, et
les seconds de cette derniére & la plagque GH. Les gaz chauds
léechent d’abord les parois inférieures de la chaudiére et celles
des Lubes & eau, puis ils montent dans les tubes & fumée, at-
teignent 'espace annulaire KL, K'L' et se rendent & la cheminée
aprés avoir frappé les parois du serpentin en cuivre R par le-
gquel passe la vapeur sortant de la chaudiére. Le niveau de
I’eau est constamment mainltenu au-dessous de la plague de
téte GH, de sorte gque non-seulement le serpentin, mais encore
une portion notable des parois de la chaudiere font 1'effet de
surchauffeur. Malgré I'étendue assez considérable de ces deux
derniéres surfaces, la vapeur fournie par cet appareil parait
étre peu surchaulfée; en eflfet, dans des expériences faites &
Essen, el dans lesquelles ]Ja vapeur produite se rendait préala-
blement dans un cylindre en fonte garni de substances isolantes,
on a recueilli dans ce récipient une guantité assez abondante
d’eau condensée, et la proportion ainsi transformée en eau a
été 4 peu de chose prés celle gue 'expérience indigue pour de
la vapeur d’eau saturée.

Plusieurs des chaudiéres construites d’aprés ce systéme sont
chauffées avec la flamme perdue des fours 4 puddler ou a
réchauffer; dans ce cas on fait arriver les gaz chauds par-
dessous la chaudidre et 4 son cenire dans une boite légérement
conigue afin de préserver de coups de feu les joints et les
assemblages. En prévision de cet emploi, on a soin en oulre
gque les gaz chauds rencontrent le moins possible de doubles
epaisseurs de tdle et de rivets; c’est également dans ce but
que plusieurs joints, entre autres celui du eylindre extérieur,
sont soudés et non rivés. La majeure partie de 'appareil est
construite avec de la tole au bois; les boites 4 feu en particulier
sont faites avec de la tole de cette espéce de gualité supérieure.

Les tubes &4 eau ont une forme toute spéciale qui est indiguée
par les coupes et les vues perspectives de la Pl. 33; ils sont
ovales avec un bout plus effilé gue l'autre; ils sont fortement
aplatis sar leurs cdtés, el pour angmenter lear résistance i
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Uéerasement, on leur a donné une forme ondulée : d'aprés les
constructenrs, on obtient ainst un auatre avantage trés-impor-
tant, c'est de forcer toutes les incrustations qui se déposent sar
les tubes a se détacher par écailles par suite des mouvements
moléculaires qui se produisent dans ces derniers lors des
changements de température ; grice lear disposition verticale.,
les dépdts tombent alors dans la partie inférieure de la chau-
dibre d’ot on les extrait facilement. Ces tubes sont fabrigués an
moyen de machines avec de lIa tole au bois superfine croisée.

Les chaudiéres Mevn ont été, a I'établissement d’Essen,
'objet d’expériences suivies, & la suite desquelles cette usine
en a adopté 'usage sur une grande échelle, en particulier pour
atiliser la lamme perdue des fours; on ne saurait néanmmoins
s'empécher de remarguer qu’elles paraissent présenter des
défauts assez graves : plusieurs de leurs parties, et entre autres
la ealotte, dont la tenue est basée sur I'emploi de tirants, sont
mal disposées pour résister 4 une pression de 35 a6 atmosphéres
effectives : les visites, ainsi que les nettoyvages intérieurs, pré-
sentent des difficultés sérieuses; enfin, dans fous les cas ol
I’on nemprunte gue par intermittence de la vapeur A la chau-
digre, une portion des parois et en parliculier le serpentin en
cuivre paraissent mal défendus par la vapeur seule conftre
I"action des gaz chauds; cet inconvénient est surtout sensible
pour la rivare des tubes & fumée dans lear plague de téte supé-
rieure, et pour ces derniers on doit le redouter méme en service
continu, surtout si la chaudiére est chaullée par la flamme
d’un four A réchauffer ou i puddler.

Le type gue nous venons de décrire est celui qui est adopté
par 'usine de Rendsbourg pour les chaudizres de grande et de
moyenne dimension; pour les petites, qui sont destinées a
accompagner des machines locomobiles, cet établissement fait
usage de générateurs tout a fait analogues a ceux des locomo-
biles Hermann-Lachapelle ; ils n'ont seulement que deux tubes
transversaux au lieu de trois comme chez ce constructeuar.

Chaudiére allemande de Paucksch et Freund. — La
chaudiére de Paucksch et Freund (de Landsberg, Brandebourg)
est d’un systéme dont les bons résultats sont connus depuis
longtemps, et dont la construction présente une grande reésis—
tance en méme temps quun grand eachet de simplicité. L'un
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des générateurs de ce type est représenté sur la Pl. 34. 1] se
compose d’un corps cylindrigque multitubulaire ; les tubes en
fer, de 65 millim&tres de diamétre extérieur, sont au nombre
de 96 et ont la méme longueur que la chaudiére; ils sont amo-
vibles et se fixent sur les deux plaques de léte au moven de
pas de vis pratiqués sur des renflements coniques ménagés 3
chaque extrémité des tubes; les plagues sont en outre réunies
par quelgues tirants. Comme le montre la fig. 2, ils sont par-
tagés en deux groupes laissant entre eux un espace minimum
de 32 centimeétres pour permettre &4 un homme de descendre
dans la chaudieére; cet espace s’élargit un peu vers le bas afin
qu'on puisse plus commodément nettoyer ou réparer. Cet
€écartement des tubes a en oulre, d’aprés les constructeurs,
Pavantage de fairc tomber la plus grande partie des inerusta-
tions au fond du corps cylindrique & cause de la tranquillité
relative dont, suivant eux., ’ean jouit dans cette partie: ces
dépodts sont ensuite expulsés périodiquement au dehors par le
troun d’homme AR débouchant en dehors de la maconnerie.

La grille est placée sous la chaudiére; les gaz chauds léchent
sa partie inférieure, font retour par les tubes & la face avant ot
ils trouvent une boite & fumée séparée en deux parties par un
compartiment vertical en brigques, qui correspond précisément
a l'intervalle vide laissé entre les deux séries de tubes; ils
retournent ensuite 4 la face arriére par deux carneaux latéraux
et se rendent de 14 4 la cheminée; grace a ces trajets multiples,
la surface de chauffe n’est pas moindre que 34 fois la surface
de grille. Deux portes sont ménagées sur la face avant de la
boite & fumée, et donnent ainsi un accés facile aux tubes. Ces
chaudiéres paraissent @étre trés-répandues en Allemagne et a
I'élranger.

Chaudiére allemande de Dingler. — La chauditre de
Dingler est destinée a fournir de la vapeur, ayant une tension
de 10 atmosphares effectives, &4 une machine de Wolf 4 deux
cylindres. (Voir la Pl. 35.) Les formes de ce générateur ont &16é
combinées en vue de résister A ceilte pression élevée; il se
compose de deux cylindres superposés A et B communiquant
ensemble par deux tubulures M et N; le plus élevé a 0®,86 de
diameétre, et celui du bas 0™,98. Ce dernier est fait avec des
toles épaisses de 15 millimétres ; dans son intérieur et concen-
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triquement avee lui est placé un troisidme cylindre G de 0,70
de diameétre qui contient le foyer, ainsi que 31 tubes en fer de
76 millimétres placés 4 la suvite de celui-ci. Le foyer et les
tubes sont amovibles afin de faciliter le nettoyage; dans le
méme but, on a disposé des portes de visite K et H.

Les guz chauds, aprés avoir parcouru le faisceau tubulaire,
passent sous le eylindre B, lechent son confour extérieur, puis,
montant dans les carneaux P et (Q, chauffent la surface exté-
ricure de A dans la portion située an-dessous du niveau de 'ecau.
Ils remontent alors dans les carneaux I et S on ils se trouventl
en contact avee des toles baignées uniguement par de la va-
peur, et ils s’échappent enfin par la cheminée aprés avoir
réchaunlfé 1'ean d’alimentation qui circule dans six tuyaux en
fer D.

La surface de grille est de 0™*,95, et la surface de chauffe
baignée par l'eaun de 25 métres carrés; cette proportion est
suffisante, car si l'on se conforme avux indications du construc-
teur, on ne doit briiler par heure gque 50 kilogrammes de char-
bon sur sa grille. La surface du réchauffeur est de 57,8 seule-
ment; ce chilfre parait extrémement faible eu égard aux
proportions généralement adoptées; on donne en effet souvent
A cet appareil une surface presque égale a la surface de chauffe
du géndérateur proprement dit gquand on n'est pas arrété par
I'emplacement disponible.

Les formes et la disposition de la chaudigére Dingler parais-
sent excellentes pour résister a4 la pression élevie gu’elle
supporte; seule, la face avant du eylindre supérieur se Lrouve,
4 cause de sa forme plate, dans de moins bonnes conditions,
L’amovibilité du fover et des tubes, sans présenter rien de
nouveau, est bien entenduc et permet de faire usage d'eaux
plus incrustantes que cela n’est possible avec des générateurs
qui ne sont pas munis de ce dispositif. Nous préférerions seu-
lement que les gaz chauds ne léechent pas la surface des tdles
qui n’est baignée que par la vapeur; car cette maniére d’'opérer,
quand elle n’est pas incfficace, n’est pas sans danger. La couche
d’air chaud gqui surmonte le cylindre A constitue bien, il est
vrai, une excellente enveloppe isolante, et c’est 1'un des avan-
tages que lui attribue le constructeur; mais on obliendrait
exactement le méme e¢ffet au moysn d'une couche dlair sta-
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gnante emprisonnée dans la maconnerie, et il serail alors pPré-
férable de faire redescendre les gaz chauds, aussitot apres leur
sortie des conduits P et Q, dans un carneau qui aboutirait 2 la
cheminée, et oli 'on pourrait disposer un réchauffeur tubulaire
ayant telle forme et telle surface de chaufle que 1'on voudrait.

Lrappareil que nous venons de déerire constitue un corps de
chaudiéres ayant. d’aprés le constructeur, les dimensions
maxima compatibles avec un bon service. OQuand on a besoin
d’une production de vapeur plus abondante, on fait usage de
plusieurs corps placés les uns a4 coHté des autres.

Sur la Pl. 35, on remarqgue la disposition du tuyan d’alimen-
tation L qui, en temps ordinaire, envoie son eau en S dans le
réchaulfeur ; celle-ci sort en T, puis entre dans la chaudiére en
V quand le flotteur U maintient ouvert le robinet 1. On peul
aussi, en manceuvrant convenablement les soupapes F et I, en-
voyer directement I'eau A la chaudiére.

En p se trouve un appareil destiné & évacuer au dehors les
impuretés qui flottent & la surface de I'eau; ¢’est une sorte de
bassin en tdle placé un pen au-dessous de Peau, et permettant
d’expulser par le tuyau 7 les saletés gqui affluent dans son inté-
rieur quand on le met en communication avec I'atmosphére ;
¢ est le robinet de vidange. On remarguera enfin que o est le
conduit d’arrivée de vapeur: E un échappement A V'air libre
qu'on ouvre ou ferme A volonté, et g et & les manomeétres et
les soupapes de streté.

Chaudiére allemande de Bergmann. — M. Julius Berg-
mann (& Hutlingen, Westphalie) expose plusieurs types d'une
chaudigre de son invention qui est représentée Pl. 36. Elle se
compose de deux cylindres superposés P et Q ayant des dia-
metres différents et réunis ensemble par une bande annulaire
MN, M'N. De ceile derniére partent une série de tubes verti-
caux pendants T identiques aux tubes des chaudidres Field,
c’est-d-dire fermés a4 leur partie inférieure et contenant chacun
un second tube concentrique ouvert par le bas qui, sous I'in-
fluence de la chaleur, détermine une circulation extrémement
rapide. Le foyer est placé sur le ecdté en F; il est renfermé,
ainsi que les deux cylindres et les tubes pendants dans une
enveloppe en brigques dont les figures de la Pl. 36 donnent une
idée tras-exacte. Denx gros appendices horizontaux G et H
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sont adaptés I'un & la partie haute du gros cylindre, 'autre a la
partie basse du pelit; ils font saillie a travers la maconneric et
<ont destinés, le premier a recevoir les tubes de mniveau, les
manomeatres, ete., le second & servir pour le neltoyage et 1'ali-
mentation; enfin un déme de vapeur est établi an sommet de
Pappareil. Par suite de la disposition intérieure de la magon-
nerie, les gaz qui partent du foyer circulent autour du cylindre
inférieur, puis, aprés avoir tourné d’un pen moins de 360°,
montent verticalement le long des tubes, continuent leur trajet
circulaire en léchant A la fois la surface de ces derniers et la
partie supérieure du petit cylindre, puis ils atteignent la
cheminée aprés avoir fait em tout un tour et demi; il n’y =
qu’une trés-faible portion du grand cylindre qui soit en contact
avec les gaz chauds.

11 résulte de ce qui préceéde, que la chaudiére Bergmann
peut étre compareée a une chaudiere Field a foyer extérieur;
mais elle présente sur celle-ci Pavantage d’avoir moins &
craindre les dépdts produits par les eaux incrustantes. 11
parait en elfet probable que la majeure partie de ceux-ci
doit se réunir dans le bas du petit cylindre, qui, en prévision
de ce fait, est noyé dans la maconnerie, et esl par conségquent
% Tabri de I'action des gaz chauds. En revanche, dans la chau-
diere Field, la plague de téte des tubes est énergiquement re-
lice au fond supérieur de la chaudiére par la cheminée, tandis
qu'ici la plague en question tend 2 se bomber en verlu d'une
pression égale & celle qui s’exerce sur la section transversale
totale du grand cylindre. Aucune disposition ne parait étre
prise pour résister a cet elfet considérable; il conviendrait
donc de s’y opposer aua moyen d’éguerres situées dans des
plans diamétraux et réunissant la bande annulaire MNMN
avec le grand eylindre. Un autre point & signaler, dans ce gé-
nérateur, est la difficulté qu’il présente, malgré des portes
ménagées dans la maconnerie, sous le rapport des visiles,
des réparations et des changements de tubes; il resterait enfin
A savoir jusqu’a guel point la présence du petit cylindre emm-
péche les dépdts salins de se produire dans les tubes pendants.

Une remargue importantea faire sur ce générateur est la peti-
tesse de sasurface de chauffe comparée ala surface de grille; le
rapport de la premiére & la deuxieme grille est de 12.2 seulement;
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c¢’est 14 un chiffre gqui doit a coup sir étonner, bien que I’'inven-
teur affirme que I'une des propriétés de sa chaudidre est préci-
sément de n’exiger gqu'une surface de chaufle trés-faible pour
utiliser parfaitement la chaleur produite sur la grille. Dans les
chaudiéres Field des pompes a incendie Merryweather, co
rapport est de 24. Mais comme dans celles-ci le nombre de
kilogrammes de charbon briilés par heure et par métre carré
de surface de grille est en général double ou triple de celui
qu'on consomme sur une grille ordinaire, on voit que, sous le
rapport de l'utilisation des gaz chauds, ces deux générateurs se
irouvent 4 peu prés dans les mémes conditions. Les chaudiéres
des pompes & incendie n’étant point établies en vue d’écono-
miser le combustible, cette comparaison ne saurait apporter
un argument sericux en faveur de la faiblesse de la surface de
chauifle signalée plus haut, et il resterait & élucider par l'¢x-
périence ce point important de savoir 51, comme 'alfirme leur
mventeur, les chaudiéres Bergmann n’ont réellement besoin
que d’une surface de chauffe bicn inférieure 4 celle des autres
systemes.

Chaudiére allemande de Wolf. — Pour en finir avec les
chaudiéres exposées par 'empire d’Allemagne, nous citerons la
chaudiére & foyer et & tubes amovibles construite par Wolf [de
Magdebourg), pour les locomobiles de sa fabrication. Le foyer
est contenu dans un cylindre (fg. 4, PI. 39) 4 la suite duquel sont
situés les tubes & fumée, et le tout, ainsi gque 'can et la vapeur,
sont renfermés dans une enveloppe cylindrigue. En enlevant
les deux rangées de boulons A et B, le foyer et les tubes peu-
veni se retirer par la face avant de se nettoyer. Pour rendre
parfaite I'étanchéité des joints, le construcleur les garnit de
cercles en caoutchoue qui viennent comprimer les boulons.

Cette chaudieére se trouve, comme on le voit, placée dans de
bonnes conditions pour fonectionner a4 haute pression ; son seual
inconvénient est d’occuper un peu de place en longueur, sans
(qu’il en résulte cependant de géne pour I'établissement d’une
locomobile.

Chaudiére autrichienne de Sigl. — M. Sigl, zrand fabri-
cant de locomotives & Vienne, expose une chaudiére 4 deux
bouilleurs qui différe un peu du type habituel; le eylindre
superieur est horizontal, tandis que les deux bouilleurs sont
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inclinés en sens inverse I'un de 1’autre. Leurs extrémités avant
sont & la méme hauteur et communiquent ensemble; & partir
de ce peint, 'un va en montant vers l'arriére, 'autre en des-
cendant; ¢’est dans ce dernier que débouche I'alimentation. Le
cylindre supérieur a 1,42 de diameétre et 11 metres de long;
chacun des deux autres a un diameétre de 0,80 environ sur ane
longueur de 10™,30; ils sont faits pour fonctionner 4 une pres-
sion de 4 atmospheéres eflfectives.

Le foyer est placé sous la chaudiére, et le tout est renfermé
dans une enveloppe en maconnerie. Les carneaux (qui y sont
pratiqués sonl distribués de telle facon que c’est au point le plus
bas du bouilleur inférieur, pros de I'endroit o1 débouche 1’ali-
mentation, que les gaz se rendentala cheminée. La grille est d'un
systeme particulier inventé par M. Zeh; elle foncltionne auto-
matiquement, c’est-d-dire que le chauffeur n’a guére autre
chose a faire qu'a jeter le charbon dans un grand gueulard
placé en avant du foyer. Les fig. 1, 2 et 3 (Pl. 37) donnent une
idée des dispositions employées a4 cet égard. La grille est trés-
inclinée ; les barreaux qui la forment regoivent continuellement
un mouvement longitudinal alternatif au moyen de l'excen-
trigque S qui vient actionner le levier KIt, et, par suite, imprime
un mouvement oscillatoire au bras KL; ce dernier agit directe-
ment sur la grille dont les barreaux oscillent autour des axes
de rotation G et D, ce qui rend leur mouvement beaucoup plus
facile. La partie supérienre AA’ de la grille est pleine. Sous
Vinfluence du mouvement qui lui est imprimé, le charbon jeté
dans le gueulard I descend lentement, et A mesure gqu’il avance,
sa combustion devient plus compléte; quand il est rendu au
clapet E, il ne reste plus que les escarbilles et les machefers
qu'on laisse tomber de lemps en temps dans le cendrier, en
faisant tourner la plagque E autour de 'axe G par le mmoyen de la
tringle H. Un regard O placéde chague cOté permet de suivre la
marche du combustible sur la grille et d’introduire au besocin
dans le foyer un outil de chaulfe. Un écran MN, mobile au
moyven du contre-poids P, preserve complétement de action
du feu le chauffeur, qui n’a plus gu’a pousser le charbon avec
la pelle sous 'aréte inférieure de cet écran, de fagon & assurer
son cntrée sur la grille.

L’excentrique S est placé au sommet du massif de magonne-
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rie qui entoure la chaudiére ; il est m0 d’'une maniére continue
par un arbre qui recoit lui-méme son mouvement dua petit
cheval alimentaire. Afin de régulariser 'effet que ce dernier
doit vaincre, on a placé a la face avant du foyer un ressort de
voiture UV qui est fixé en son milieu V, el qui, an moyen d’une
tige fixée au bras T, se bande quand la grille descend et se dé-
tend dans le mouvement inverse. Il agit sur le petit chewval
dans un sens contraire a celui de la pesanteur sur la grille,
aussi le mouvement d’oscillation est-il & peu prés régulier.

La grille Zeh, qui était déja connue en 1867, fonctionne
d’une manicre satisfaisante & I"Exposition. Son inventeur 1'a
destinée a4 bruler principalement du menu et des combustibles
de qualité inféricure, comme on en trouve tant en Autriche;
son mécanisime semble assez simple et assez robuste pour n'étre
pas sujel aux avaries, et il ¥ a lien de penser gu’elle est sus-
ceptible de fonctionner convenablement, méme entre des
mains peu expeérimentdées.

Chaudiére allemande de Kux. — La chaudiére Kux se
compose de trois parties @ une chaudiére cylindrigue a fover
intérieur AD (Pl. 38), une partie mi-tubulaire et mi-cylin-
drigue CD, et un bouilleur inférieur EF; ces trois portions
sont accolées les unes contre les autres, et elles communiguent
ensemble de facon & former un appareil unigue. Le corps
cylindrique, proprement dit AB, contient deux carneaux éga-
lement cylindriques, ayant la méme longueur gue lui et ren-
fermant chacun un foyer. A sa suite se trouve placée la partie tu-
bulaire qui se compose decent trente-deux tubes verticanx en fer
ayvant 80 millimdtres de dinmeéetre extéricur; ils renlerment do
I'eau et sont entourés extérienrement par les gaz chauds. Tls
débouchent tous haut et bas dans deux cvlindres wverti-
caux CC', DD gqui communiguent par deux tubulures, 'un avec
le corps cylindrigue principal, Nautre avee le bouilleur infé-
riear; une troisié¢me tubulure reunit ézalement ce dernier aveo
la partie avant du cylindre AB. Tout Uappareil est enveloppé
dans un massif de brigques dont les ligures montrent la dispo-
sition. Les gaz chauds produils sur la griile parcourent d’abord
les deux anneaux intérieurs renfermant les foyers, puis ils
frappent les tubes verticaux et retourncent vers la face avant

par le carneau T qui embrasse parfois le dessus de la chau-
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di¢re, comme le montre le dessin. Ils descendent alors vertica-
lement ¢t gagnent la cheminée par le carneaa S, qui les force
4 lécher toute la surface du bouilleur inférieur; celui-ei n’est,
a vrai dire, qu'un réchauffeur dans lequel se fait 'alimentation.
Griace aux dispositions qui viennent d’étre indiguées, la surface
de chauffe est considérable sous un volume extérieur assez
restreint; elle est égale 4 39,4 fois celle dela grille. C’est A cause
de sa grande étendue que l'inventeur de cette chaudiére
affirme gqu’il n’y a pas de danger a4 laisser les gaz chauds enton-
rer complétement la chaudidre dans le carneau T: leur tem-
pérature n’est plus assez forte, parait-il, pour donner lieu 4 des
accidents. Mais, comme nous l'avons déja dit plusiears fois,
cette disposition nous semble mauvaise.

Le génératear Kux est fait pour fonctionner & 5 atmosphéres
ellectives ; ses formes cylindrigques le meliraient sous ce rap-
port dans d’excellentes conditions si les deux cylindres GO,
DD ne tendalent fortement & s’écarter 'un de l'autre en bom-
bant les deux plaques de téte des tubes; on pourrait sans
doute remédier en partie 4 ce défaut en reliarnt celles-ci aux
faces latérales des cylindres a4 'aide de fortes équerres, il suffi-
rait pour cela de supprimer quelgues tubes; aucune disposi-
lion ne parait avoir été prise dans le but de remédier & incon-
vénient signalé.

La présence des tubes verticaux baignés par la flamme doit
donner lieu & une active circulation d’eau ascendante dans leur
mtérieur; ¢’est évidemment une bonne chose. Le constructeur
prétend en outre gue cette circulation préserve complétement
les tubes du dépot des incrustations qui se réunissent loutes,
soil dans le cylindre vertical inférieur DIV, soit dans le houil-
leur ; mais cette assertion n’est point prouvée. I convient en
Oulre de remarquer gque cette chaudiére présente les mémes
Inconvénients que toutes celles gqui renferment 1'eau & 'intérieur
de leurs tubes, c’est-a-dire que les fuites sont impossibles a
tonstater, et que le tamponnage d’un tube avarié est imprati-
cable ; enfin la visite et nettovage des diverses parlies parais-
“ent présenter plus d'une difficulté.

Chaudiére autrichienne de Gratz. — La « Compagnie pour
la construction des machines el les travaux d’acier de Gratz

Styrie; » expose une chauditre qui est repriésentée par les

]
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fig. 3 et & (Pl. 32) et dont le sysidme est bien connu. Deux
cylindres d’un gros diamétre sont places verticalement an-
deszus 'un de l'autre et réunis par deux tubulures. Celui du
bas contient un carneau également cylindrigque o1 est établi le
foyer; un massif de brigues entoure tout le systéme. Les gaz
chauds parcourent le carncau du foyer, reviennent a la face
avant le long du cylindre inférieur, puis s’eélévent *rﬁrh-,nlunﬁnl,
dans un conduit ¢ui régne sous le cylindre supérieur, ct s’é-
chappent ensuite dans I.a cheminée. La pression cffective i
laquelle fonctionne cet appareil est de 5 atmosphéres ; la
surface de chanffe est égale & 31,6 lois celle de la grilie.

Chaudiére autrichienne de Briann. — La chaudiére de la
« premiére Compagnie pour la construction des machines a
Briinn (Moravie) » se compose (Pl. 39} de deux cylindres & angle
droit assemblés 'nmn avec 'autre ; I'un d’eux, horizontal, est
trés-long relativement i son diamétre ; Pautre. au contraire, n’est
guere plus haut que large. Ce dernier porte une serie de tubes
a fumée verticaux qui vont d'un fond & Pautre. Le foyer csi
placé sous le cylindre horizontal, et les gaz chauds, aprés avolr
léché sa face inféricure et ses faces latérales, circulent horizon-
talement dans les carneaux A situés autour du cylindre vertical;
ils redescendent ensuite dans la boite B, parcourent verticale-
ment les tubes 4 fumdée el se rendent ensuite dans la cheminée;
on obtient ainsi une surface do chauflfe trés-suffisante relati-
vement 4 celle de la grille. Eu égard aux dispositions adoptées
pour la maconnerie, le eylindre horizontal ne repose sur aucun
support ; il est soutenu en l'air an moyen d’arcades en fonte
MN auxquelles il est suspendu par des tirants T, T'.

Un nombre quelcongue de corps de Chduﬂll_‘rl?*: ainsi consti-
tués peuvent etre placés a coLé les uns des autres suivant la force
de la machine a alimenter ; dans la Pl. 39 on voit deux corps
pareils ; ils n'ont de commun gue le carneau qui conduit en
dernier lieu les gaz & la cheminéce.

La forme de ces généraleuars est bien combinée pour résister
a la pression de 3 atmosphéres elfectives et demie qu’elles
supportent en service courant; pour facililer le nciloyage des
tubes, on a eu soin de partager cecux-ci en gualre groupes lals-
sant entre eux un intervalle vide en forme de croix pour le pas-
sage d’'un homme ; mais pendant la marche les deux plaques
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de téte sont peu accessibles, et le tamponnage d’un tube avarié
ne se ferait pas sans grande difficulté ; il est en outre a rermar-
quer qu'avec la disposition adoptée, les dépots sclides doivent
inévitablement s’accumuler 4 la base des tubes o ils sont
cxposés 4 Maction immeédiate des gaz chauds et dont ils com-
prometient ainsi la solidité de la rivare ; ¢’est 1a un inconvé-
nient qui ne peut mangquer d’étre sérieux avee des eaux un peu
incrustantes.

Grille de la chaudiére autrichienne Tedesco. — M. Te-
desco, de Prague, expose une chaudigre cylindrique multitubu-
laire dont la constructiion ne présente ricn i signaler, mais qui
est munie d’un systéme spécial de grilles, inventé par M. Bol-
zano en vue de braler des charbons de gualité trés-inférieure
renfermant beaucoup de cendres ou d’autres matliéres ineom -
bustibles. Les barvots de grille AB, CD, EF (fig. 1, 2 et 3, PI. 40)
sont disposés en trois rangées, les deux premiéres ayant une
pente d'environ 14 degrés, et la troisieme horizontale. Celte
derniére est d’une seule piéce et peut se déplacer dans son plan
i moyen de la tige T de fagcon a laisser tomber dans le cen-
drier les maliéres placées & sa surface. Les barrots des deux
autres rangées peuvent étre soulevés légérement de deux en
deux, par une de leurs extrémités, au moyen des leviers L et
M; on leur imprime ainsi un pelit mouvement de ecisaillement
les uns par rapport aux autres, ce qui les débarrasse aun moins
partielicment des cendres gui les recouvrent. Une plague pleine
HH' retient les matiéres qui tombent ainsi de la grille AB et
qui contiennent beancoup de parties combustibles : au moyen
d’un rounable on les pousse sur la deuxicme CD. On remarcgue
enfin dans cet appareil deux petits intervalles vides B et 1t’ qui
existent entre chague rangée de barrots et celle du dessous 3 ils
oni pour but de permettre Uintroduction d’outils de chauffe
afin de régulariser I'épaisseur de la couche de combustible et
de laciliter sa descenle d’une grille sur autre.

Le chargement se fail en jetant du charbon sur la plagque a
bascule S8’ qui est installée de facon & donner le moins de pas-
Sge possible a 1Mair froid ; en tournant autour de axe V, elle
fait tomber le charbon gqu’elle contient sur la grille AB : il faut
4volr soin que celle-ci soit toujours bien garnie. De temps en
lemps on pousse avec un ringard une partic du combustible de
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CD en EF et de AB en CD de facon qu'il n’y ait jamais nulle
part de partie vide ; dans ce mouvement les plus gros morceaux
sont retenus par les petits gradins horizontaux placés aux
extrémités des deux grilles supérieures ; on évite ainsi qu’il ne
descendent du premier coup de la plagque de chargement sur
la partie EF. Quand l'opération est bien conduite, il n’arrive
sur celle-ci que des matiéres & peu prés complétement bhralées
que 'on fait tomber toutes les deux heures environ dans le cen-
drier en tirant horizontalement la plagque EF et en la remeltant
aussitdt apreés en place. De temps en temps on a soin aussi de
peser sur les leviers L et M afin de nettoyer les deux grilles sa-
périeures. Il faut également veiller attentivementd ce que les
deux intervalles verticaux R et R’ soient constamment masqgués
par du charbon, afin d’empécher 'accés d'une trop grande
quantité d’air froid.

Les opérations qui précédent ne laissent pas gque d’exiger
une attention soutenue de la part dua chauiffeur, ce qui rend le
bon fonctionnement de Pappareil fort problématiqgue dans une
foule de circonstances. Il est 4 remarquer d’ailleurs gue l'idée
des générateurs a échelons est loin d’2tre nouvelle; on a va en
particulier, & I'Exposition de 1867, un appareil congu d’aprés
des idées analogues, mais ayant spécialement pour but d’éviter
la production de la fumée. Les essais gqui ont été faits, dans plu-
sieurs usines, sur ce dernier engin n'ont pas été satisfaisants,
parait-il, sous le rapport de 'utilisation de la chaleur produite
par le combustible ; mais on doit reconnaitre gque la grille Bol-
zano, tout en étant fumivore comme on pouvait facilement le
reconnaitre a I"Exposition, a spécialement pour but de per-
mettre de braler des charbons dont on ne trouverait pas 1'em-
ploi avec les grilles du systéme habituel, et, si "appaveil en
gquestion peut réellement résoudre ce probléme, il est incontes-
table qu’il présente une utilité trés-grande surtout pour l'em-
piré d’Autriche, dans une partie duguel on n’a a sa disposition,
comme nous 'avons déja dit, que des combustibles de qualité
trés-inférieure.

La fig. 1 monire une grille Bolzano appliguée & une chau-
digre a4 foyer extérieurs; s’il s'agit au contraire d’un générateur
A foyver intérieur, on a recours alors au dispositif représenté par

la fig. 3.
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Economiseur de Green. — A la sunite des chaudiéres il con-
vient de placer les réchauffeurs de I'ean d’alimentation, dont
I'Exposition renferme quelques types. L'un des plus répandus
est celul que I'on désigne sous le nom d’économiseur de Green
el qui jouit d'une grande faveur en Angleterre. 11 se compose
d’'une série de tubes verticaux en fonte de 136 millimétres de
diameltre extérieur et de 3,60 de long non compris les parties
tourneées des extrémités (Pl. 41) ; ces tubes sont disposés par
groupes gui sont tous situés dans des plans paralléles; le nombre
des uns et des autres varie d’ailleurs suivant la grandeur de la
chaudiére. Les tubes de chaque groupe débouchent haut et bas
dans des tuyaux horizontaux AB, CD; ceux du bas AB sont mis
tous en communication avec un collecteur R également en
fonte dans lequel 'eau d’alimentation est poussée par la pompe
destinée & cet usage ; ceux du haut CD présentent une disposi-
tion analogue, et ils communiquent tous avec le collecteur S
par lequel 1'eau d’alimentation, aprés s’étre échauffée, se rend
A la chaudiére. Tout I'appareil est placé dans une grande cham-
bre en briques que doivent traverser les gaz chauds qui sortent
du générateur proprement dit avant de se rendre 2 la che-
minée,

Afin de maintenir la surface des tubes toujours propre et de
la débarrasser de la suie ou des autres matlieéres mauvaises
conductrices de la chaleur qui s’y déposent constamment, 1'in-
venteur a disposé autour de chague tube deux demi-anneaux
qui 'embrassent en remplissant le role de racloirs, et qui sont
constamment en mouvement. A cet effet, les anneaux des
groupes contigus sont réunis deux par deux par des traverses
horizontales suspendues & des chaines en fer qui s’enroulent
sur des poulies P. Ces derni2res portent sur le méme axe
quelles des roues striées V qui engrénent avee des vis sans fin X
montées sur un arbre unigque M. Celui-ci est animé, soit par la
machine, soit par le petit cheval, soit par un moteur spécial,
d'un monvement de rotation alternatif gqui fail monter ou des-
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cendre constamment les grattoirs; le changement de mouve-
ment est obtenu au moyen du levier K gui, en se déplacant par
I"effet des butoirs mobiles H, H’, rend I'arbre U alternativement
solidaire des roues Y et Y'. Grace 3 ce mécanisme, 'arbre U
doit tourner toujours dans le méme sens, ce qui rend trés-facile
sa commande par la machine motrice. Une soupape de sareté
est placée sur 'appareil.

L assemblage des diverses parties de I'économiseur entre
elles se fait d’une maniére trés-simiple; les extrémités des tubes
verticaux s’emboilent au moyen de parties tournées dans les
tubes perpendiculaires: la jonction se fait métal sur métal sans
aucune espece de mastic, et une forte pression exercée par la
presse hydrauligue rend I'assemblage assez solide pour gu’il
puisse résister & une pression d’essai bien supérieure a celle de
la chaudiére ; au-dessus de chaque tube est placé un petit bou-
chon tenu en place par un seul houlon. S°il arrive une avarie a
un tube, on enléve son boulon: an pent alors le retirer grace a
la forme conigue de ses extrémites, et on le remplace par un
aulre dont I'étanchéilé est oblenue an moyen de maslic; cette
opération se fait en peu de temps. _

La Société industrielle de Mulhouse a fait en 1869 des expé-
riences intéressantes sur un appareil de cette espice ayant
27 meétres de surfice et placé i la suite d'une chaundicre de
33 metres de surface de chauffe; les racloirs étaient tantot
laisseés immobiles pendant plusieurs jours, fantdt mis périodi-
quement en mouvement pendant quelques instants A peu
d’heures d’intervalle. On a pu ainsi constater que la couche
isolante de suie déposée par les gaz chanuds sur les tubes exerce
une influence extrémement sensible sur le fonectionnement de
Vapparcil dés les premiers moments o elle commence & se
produire; en quelques heures, avee e la houille Lrés-fumeuse,
it est vrai. UVinfluence du dépot de suie atteint son maximum,
clt cet effet est considérable; PVexpérience a montré fque si 'on
lait simplement mouvoir les grattoirs trois fois par jonr, au
lieu de les laisser constamment immaobiles, le rendement total
de la ehaudidre proprement dite el dua réchanilenr augmente
de ¥ p. 100, On voit par 1a quiil est important d’avoir les grat-
toirs constamment en mouvement, et fuc le hénéfice en ean
vaporisée doil #tre alors trés-sensible: on peut juger drailleurs
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de ce dernier point par ce fait gu’avec le réchauffeur maintenu
propre la température des gaz chauds s’abaissait de 471 a 1477,
et gue celle de l'ean d’alimentation passait de 25° a 110°. Tl
faudrait d’ailleurs, bien entendu, défalgquer de ce bénéfice la
dépense occasionnée par le mouvement des grattoirs; mais
cette derniére est peu considérable =i, au lieu de faire usage
d’un moteur spécial, on peut utiliser, soit la machine motrice,
soit le petit cheval.

Un aulre avantage que présenle 'économiseur Green est
d’avoir, par suite méme de la matiére avec laquelle il est fait,
des tubes épais; c¢’est 14 une condition indispensable pour as-
surer la durée d’un réchauffeur. On sait en effet que ces appa-
reils sont extrémement sujets 2 s’oxyder intérieurement et
extéricurement par suite de la basse température de l'eau
d’alimentation et du grand refroidissement des produits de la
combustion, et voici de guelle maniére on explique ce phé-
nomene. Quand Pabaissementi de température de ces gaz an
contact du réchanilenr est assez grand pour gu'une partie de la
vapeur d’ean qu’ils contiennent se condense sur les tubes, cette
vapeur entraine alors en dissolution les gaz acides provenant
de la combustion des houilles pyriteuses; de 1a usure du métal
des réchaullfeurs. A Vintérieur, c¢’est 'oxygeéne dissous dans
I'eau d’alimentlation et retenu par elle 4 cause de sa basse
température qui devient Uagent de la corrosion gu’on remarque
sur les parois internes de ces appareils. L'économiseur Green
doit done présenter sous ce rapport un avantage appréciable
=ur les réchauileurs en Lole.

L’appareil gue nous venons de décrire pése environ 11 kilo-
grammes par métre carré de surface de chaulle, et 'ensemble
composé de 20 tnbes, comme sar la Pl. 41, occupe un espace
de 4™, 70 sur 0=,75 non compris la saillie faite par les deunx
tuyaux collecteurs R et S.

Economiseur de Twhill. — Un appareil presgue identique
an précédent est celui de Twbill; nous n'avons done gqu'a nous
borner 4 le citer.

Réchauffeur et désincrmstateur de l'usine Charles. —
L'usine Charles. prés de Rendsbourg, quil construit les chau-
ditres Mewvn dont nous avons parlé précédemment, expose aussi
un appareil qui a i la fois pour but de réchauifer l'ean d’ali-
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mentation et de lui enlever une partie des matiéres solides
qu’elle tient en dissolution. La Pl. 42 montre que cel engin est
a peu prés le méme que celui qui a été exposé par Durenne en
1867. La vapeur d’échappement de la machine le traverse de
bas en haut. tandis que l'eau d’alimentation qu'on fait arriver
a4 son sommet descend par cascades successives jusqu’a sa partie
inférieure en passant sur des plateaux & bords un peu relevés
gui 'étalent en une sorte de nappe mince avant une surface
trés-grande. Dans ce trajet 'eau échauffée laisse déposer sur
les plateaux une partie des matiéres incrustantes qu’elie con-
tient ; celles qui ne sont pas retenues tombent dans le compar-
timent A, ol elles sont arrétées par des morceaux de coke
faisant 'office de filtre; c’est en B que s'opére la prise d’ali-
mentation. Un appareil de cette espéce cubant 2+% 923 environ
peut fournir 1.500 litres d’eau par heure a4 la pompe alimen-

Laire.

APPAREIL BERENGER POUR PURIFIER L'EAU NALIMENTATION
DES CHAUDIERES.

Les eaux avec lesquelles sont alimentées les chaudiéres a
Vienne et dans une partie de PAutriche, sont extrémement in-
crustantes; c’est surtounl du bicarbonate de chaux qu’elles
tiennent en dissolution. M. Bérenger, inspecteur du chemin de
fer du Sud a Vienne, a imaginé pour les purifier un procédé
qui, s’il n’est pas susceptible d’une précision mathématique
entre les mains de chauffeurs peu exercés, est cependant ca-
pable de remédier en trés-grande partie 4 I'inconvénient qu’il
s’agit d’éviter. Voici en quoi il consiste : on précipite le bicar-
bonate de chaux qui est soluble en le transformant en carbo-
nate au moyen d’eau de chaux; le sel neutre ainsi formé est
insoluble dans 'eau, mais, comme il se produit 4 1’état flocon-
neux, il reste en suspension. Pour s’en débarrasser rapidement,
on filtre ie ligquide & travers una couche de copeaux de bois qui
retient les matiéres solides.

Un point important dans 'application de ce procédé est de
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n'introduire dans I'eau d’alimentation que juste la gquantité de
chaux nécessaire, sans quoi celle-ci serait en excés dans le li-
quide filtré et produairait dans la chaudiére les inecrustations
qu’il s’agit précisément d’éviter. Pour cela il suffit de voir si le
liquide filtré ne change pas la counleur du papier de curcuma;
la quantité d’ean de chaux nécessaire se régle en conséquence.
Cette réaction est assez simple pour gque des chaulffeurs, méme
peu habiles, puissent arriver & un dosage convenable.

Pour préparer 'eau de chaux, on met de la chaux éteinte
dans un récipient A plein d’eau (fig. &, Pl. 40}, et au bout de
quelgue temps on décante en faisant descendre doucement
I'entonnoir B et son tuyan T au moyen du levier L jusgqu'a ce
que sa surface supérieure soit un peu av-dessous da niveau du
liguide.

Sans vouloir apprécier la valeur commerciale de ce systeme,
on a cru utile de le signaler, va l'intérét gu’il présente dans
tous les cas on I'on est obligé d’employer des eaux trés-chargées
de caleaire.
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MARTEAUX-PILONS.

Par M. MADAMET, Ingénieur de la marine.

L’Exposition de Vienne renferme un grand nombre de mar-
teaux-pilons de touies dimensions et de dispositions trés-va-
ri¢es. Les grands marteaux exposés se manceuvrent, comme
toujours, & la main; on sait en effet gque le déplacement de
grosses pieéces de forge sur une enclume exige un temps assez
long, el que, par suite, il est inutile d’avoir recours, dans ce
cas, a des mécanismes antomoteurs permettant une succession
exirémement rapide de coups. La plupart des grands appareils
en question ne présentent, en général, rien de bien nouveau ;
I'agencement de leurs diverses parties entre elles offre seule-
ment des modifications plus ou moins nombreuses. Une ten-
dance générale chez les constructeurs de ces engins consiste a
les disposer de telle sorte gu’ils déterminent eunx-mémes lear
descente quand ils sont arrivés au sommet de leur course; ¢’est
14, en effet, une précaution gui parait indispensable si I'on veut
faire usage, sans crainte d’accidents, de toute la hauteur de
chute que comporte le marteau; il suffit, d’ailleurs, pour cela
d’employer des dispositils bien connus qui n"apportent point de
complication sérieunse au mécanisme.

A U'inverse de ce qui a lieu pour les précédents, on remar-
que, dans les marteaux de petite et de moyenne dimension, de
nombreux systémes nouveaux ; ceux-ci ont pour but d’obtenir
un nombre de coups extrémement grand dans un temps donné.
Cette rapidité de mouvement est nécessaire pour le travail de
I’acier:; elle est aussi trés-utile pour la fabrication et 'étam-
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page de petits objets qu’on peul ainsi amener en une seule
chaude a leur forme définitive. Les nombreux dispositifs ima-
ginés pour atteindre ce résultal comsistent tous (sauf quelques
rares exceptions) en un mécanisme auntomoteunr dans lequel le
tiroir est mi d’'une maniére continue par le marteau au moyen
de divers organes de renvoi de mouvement absolnment comme
dans une machine A vapeur on le distributeur est animé d’un
mouvement continu de va-et-vient par le piston; seulement,
dans le cas qui nous occupe, les deux organes alteignent tou-
jours en méme temps lears extrémites de course tandis que.
dans une machine & vapeur, chacun d’eux a accompli une por-
tion notable du chemin gu’il doit parcourir tandis gque 1'autre
commence le sien. Les dispositions adoptées sont telles quon
peut a4 tout instant modifier 4 la main ou méme supprimer
complétement le mouvement antomatigque. En outre, quelgues
fabricants se sont attachés 4 rendre 'intensité des coups frappés
complétement indépendante de leur rapidité, de facon gqu’en
faisant, par exemple, marcher le pilon avec la vitesse maxi-
mum dont il est susceptible, on puisse & volonté donner des
coups trés légers ou trés-forts suivant la nature du travail gue
'on veut accomplir. 1l ¥ a 14, comme on le voit, une réunion
de propriétés remarquables que ne posséedaient pas les anciens
appareils automoteurs et sur lesguelles nous allons donner
quelgques détails afin de montrer comment on a pu les oblenir
avece des mécanismes d'une grande simplicité et d’un excellent
fonetionnement.

Marteau-pilon Sellers. — M. Sellers, le constructeur bien
connu de machines-outils de Philadelphie, expose un marteau-
pilon qui réalise d'une maniére trés-simple les différents avan-
tages que nous venons d'énumérer: !es Pl 43 et 44 le repré-
sentent d’une maniére assez compléte pour qu’il soit possible
de se rendre compte de la forme exacle de chacune de ses
parties. Il est & double cifet; la tige du piston se prolonge au-
dessus de ce dernier et vient se loger dans un gros chapeau en
fonte de fer AA’, BB (figy. 1. Pl. 43) fermé de toutes parts; ce
dernier est houlonné sur la partie supérieure du c¥ylindre, et
son intérieur communigue librement avec celle-ci de facon
qu’il est toujours en méme temps qu’elle en communication,
soit avee la chaudigre, soit aver atmosphére; la vapeur agit
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ain=i sur la totalité de la surface supérieure du piston, landis
que la face inférieure ne recoit de pression que sur la portion
annualaire DD’y EE' (fg. 4, Pl. 4%) qui n’est environ que les
0,45 de la surface totale.

Deux rainures obliques, paralléles et diamétralement oppo-
sées, FF, GG’ (fig. 8, Pl. 43) sont pratiquées dans la portion
supérieure de la tige du piston; dans leur intérieur s’engagent
deux petites touches H et H' (fig. 2, Pl. 44) faisant partie d’un
cadre IT'l” terminé par une tige cylindrigue KK'. Quand le mar-
teaun monte ou descend, la lige KK’ se trouve ainsi animée d'un
mouvement horizontal de va-et-vient gqui se transmet au tiroir
de distribution de vapeur LIS (fig. 4, Pl. 44) et le fait osciller
en sens inverse du mounton, de sorte gque 'un monte guand
I'autre descend et inversement; ce mouvement est transmis de
la tige KK’ au distributeur LL' par 'intermédiaire des leviers
KMNPRQ, dans lesquels le point R est alors fixe ; mais il est &
remarguer qque ce dernier peut lui-méme se déplacer gquand on
manceuvre a4 la main le levier TU, de sorte gue si le marteau
est alors au repos, ¢’est le point P gui devient fixe & son tour,
et le tiroir se met en mouverment sous 'action da levier TU,
comme il le faisait tout & I'heure sous celle du marteau. Les
proportions relatives des diverses parties du mécanisme sont
combinées de telle sorte que le déplacement qu’on peut ainsi
imprimer au tiroir, le mouton étant au repos, est précisément
égal & celui qu’il recoit du marteaun, le levier TU étant main-
tenu immobile, et les deux déplacements en question ont lien
en sens inverse l'un de Dautre guand le mouton monte, on
guand TU se meut dans le sens de la fleche f.

Supposons le mouton reposant sur 'enclume et le levier TU
occupant la position représentiée par la fig. 1, Pl. 43; la fig. 4.
Pl. 4%, montre gque les orifices V et V' du cylindre sont alors
lfermés. Imaginons maintenant qu’on déplace TU extrémemenl
lentement dans le sens de la fléche f: on va ainsi faire monter
le tiroir et, par suite, mettre la partie inférieure a du cylindre
en communication avec la chaudi@ére et sa partie supérieure %
avec l'atmosphére; le martcau va done monter et, par suite, en
agissant sur les leviers K'MNP(Q, il fera descendre le tiroir el
refermera lui-méme ses orifices V et V' que le levier TU avail
ouverts. Le mouvement de ce dernier étant supposé extréme-
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ment lent, le marteau n’acquerra jamais ainsi gqu'une vitessc
trés-faible, et, par suite, il restera suspendu en 1’air en un point
tel que les deux orifices V et 'V’ soient fermés., A mesure gqu’on
déplacera lentement TU dans le sens de la fléche f, le martean
montera donc doucement absolument comme si on le tenait &
la main. et gquand TU occupera sa position exiréme TU, le
marieau sera rendu & haut de course, car nous avons va précé-
demment que le déplacement, imprimé au tiroir par le levier TU
allant de U en U’, est précisément égal et contraire & celui que
le pilon donne au tiroir pendant sa course ascendante tout en-
titre. En d’autres termes, gquand TU se déplace trés-lentement
de U en U’, le marteau monte du bas en haut de sa course, el
le tiroir reste immobile. Si, 4 un moment guelcongque de ce
mouvement, on arréte TU, le marteau s’arrete, lui aussi, ¢n un
point tel que les deux orifices V et V' soient fermés, et il y
reste suspendu.

Les mémes phénomeénes se passenl exactemeni en sens in-
verse quand on fait mouvoir TU de U’ en U. Le pilon qui nous
occupe fonctlionne donc exactement dans ce cas comime un
véritable servo-moteur dont il a, d’aillears, tout & fait la dispo-
sition ; rien n’est, par conséguent, plus facile que de maintenir
i tout moment le marteau levé pour gu'on mandeuvre i vo-
lonté les pieces placées sur 'enclume.

Afin qu'on puisse se rendre un comple exact de la distribu-
tion de la vapeur dans cet apparcil, nous avons trace {fig. 1, 2,
3 et 4, Pl. 43} des épures analogues aux épures de régulation
d’une machine a vapeur et correspondant i quatre positions équi-
distantes du levier TU supposé immobile (fig. 7, Pl. 45). On y
a pris pour absecisses les chemins parcourus par le mouton, el
pour ordonnées ceux parcourus parv le tiroir; connue on devail
s’y altendre, les lignes A'B'G, A"B"G", etc., ainsi obtenues, se
composent de deux lignes droites, puisque les rainures, prali-
quées dans la tige du martean, sont rectilignes, et que, pav
ailleurs, le mouvement se transmel par Uintermédiaire dc
leviers; il est & remarguer gue dune fligure a lautre c’est la
meéme ligne brisée A'B'C’ gui se transporte parallélement a elle-
méme de quantités proportionnelles a I'angle dont marche le
levier TU. Etant donné sur 'une de ces lignes A"B"G” un point
fquelcongque M (fig. 2) correspondant 4 une distance MN du
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mouton au-dessus de l'enclume, il suffit de projeter M sur les
deux lignes ax’, B pour voir de combien les orifices V et V* sont
ouverts, soit a4 "admission, soit 4 ['é ‘acuation, et, par suite,
pour se rendre compte de 1a distribution de la vapeur; au
premier abord, il pourrait sembler nécessaire de tenir anssi
compte des orifices 8, ev 5, (fig. 7) qui doivent étre ouverls
pour gue l'évacuation ait lieu; mais ceux-ci le sont toujours
sauf dans les positions trés-élevées du levier TU, et ces derniéres
ne servent absolument qu’a maintenir le martean levé: le le-
vier TU se trouve Loujours. en effet, situé dans la moitié infé-
rieure de sa course quand le pilon est en mouvement pouar
forger une piece, et ¢’est 14 le seul cas qui nous occupe en ce
moment.

Les épures que nous venons de tracer prermeitent de déter -
miner la position Jd’éguilibre que vient occuper le mouaton
quand on arréte le levier TU en un point de sa course apres
'avoir fait mouvoir trés-lentement ; dans la fig. 2, par exemple,
cet équilibre a lien pour les hanteurs du mouton au-dessus de
Penclume comprises entre MN et M'N’. A mesure que TU =s¢
meut de 1 vers 4, cette position d’équilibre s’élave cgalement,
comme nous 'avions déja vu précédemment., depuis le bas de
course (fig. 1) jusqu’ au haui de course (fig. 4).

Voyons maintenant comment appareil que nous venons de
décrire peut fonctionner comme marteaa-pilon. Supposons
pour cela par exemple gue, le mouton étant au bas de sa
course, on fasse passer brusgquement le levier TU de la position
1 a la position 2, de telle sorte qu’an moment oli nous COIm-
mencons a etudier les phénomeénes, les piéces mobhiles occupent
les positions indiguées par la fiyg. 7 (PI. 45). Tracons des dia-
grammes repreésenlant le travail prodnait par la vapeur dans le
cylindre ; pour cela (fig. 6) prenons une ligne verticale Y Sur
laguelle nous portons les chemins parcourus par le piston, et
accupons-nous d’abord des pressions supportées par sa face
inférieure, par exemple; au premicr moment considéré, le bas
du cylindre communigue librement avee la chaudidre par
Ploritice V', de sorte que nous avons Jdans cette partie la pres-
sion maximum nA (fiy. 6) que le générateur est susceptible de
donner dans le cylindre; le marteau monte et par suite fait
baisser le tiroir, et la pression nA persiste jusqu’a ce gque 1’ori-
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fice V' commence a se fermer; cela a lieu en un point B tel que
mn = MN (fig. 2 et 6). A partir de B, il se produit de la dé-
tente parce que la hauteur des barrettes du distributeur est un
pea plus grande que celle des orifices du cylindre; on a ainsi
la courbe BG. A partir du point G tel que m'n = M'N’ (fig. 2 et
6) l'orifice V' commence & s¢ rouveir par suile du mouvement
descendant dun tiroir et la partie inférieure du cylindre se
trouve ©n ecommunication avec l'atmosphére, tandis que la
vapeur pénétre au méme moment dans la partie supérieure de
celui-ci : le mouton ne s’éléve plus alors qu’en vertu de sa force
vive, et comme la pression de la vapeur ainsi que la pesanteur
tendent alors & le faire descendre, il s'arrétera an bout d’un cer-
tain temps quand il aura parcouru le chemin w'p par exemple ;
on pourrait délerminer approximativement m’p (en négligeant
les frollements) ; mais. comme nous le verrons bientdl, sa va-
ieur exacte n’est pas nécessaire pour le but gue nous nous pro-
posons ; nous prendrons seulement m'p, beaucoup plus petit
que m'n, parce que, dans la partie haute du cylindre, la vapeur
presse sur toute la surface du piston, tandis que dans la partie
basse elle n’agit que sur une couronne annulaire assez étroite.

Comme nous 'avons dit, & partir du point C, le dessous du
piston se troove en communication avec I'atmosphére ; mais,
Pavance A ’'évacuation étant nulle dans le cas actuel, la contre-
pression finale pE ne s’ établira gqu’au bout d'un certain temps;
nous aurons ainsi la portion de courbe CDIE.

Arrivée en I le mouton, dont la vitesse est alors devenue
nulle, redescend parson poids et par la pression de la vapeur;
la face inférieure du piston supporte toujours la contre-pres-
sion pF = pE, ce gui nous donne la courbe FG. A ce moment
lorifice V' est de nouveau fermé par le tiroir; il se produit
une période de compression de G en B, puis Norifice V' com-
mencant A se rouvrir 4 la vapeur, celle-ci pénétre sous le pis-
ton, et, comme il n'y a pas d’avance & 'admission. la pression
définitive ne s’établit qu'au bout d'un certain temps, en I par
exemple, el nons avons ainsi jusgqu’aua bas de course une por-
tion de courbe HIJ dans lagquelle on a nJ = nA, de méme
qu'on avait tout 4 heure pF = pE.

En étudiant ce qui se passc sur la surface supérieure du pis-
ton, on verrait exaclement de la méme maniére que la pres-
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sion qu’elle supporte ecst représentée par les courbes A'BOE,
F'GHJY.

Les lignes que nous venons de tracer donnent lieu en se cou-
panla guatre diagramnmes dont nous désignerons les surfaces pav
G, &, fett'. Soient en outre S et s la surface totale du piston
et la sarface annulaire DD’ EE’ de la fig. 4, Pl. 44; les travaux
successivement produits par la vapeur dans le cylindre sonl
égaux a s&, sf, 8¢, s€', le premier et le troisiéme sont des tra-
vaux moteurs gui augmentent la wvitesse du piston; les deux
autres sont au contraire des travaux résistants qui la diminuent.
Si done on appligue au mouton le théoréme des forces vives
pendant I’intervalle qui s’élend depuis son départ de "'enclume
jusqu’a son retour en ce point, on a en appelant

m la masse du mouton et de toutes les parties mobiles,
V la vitesse avec laguelle il frappe 'enclume,

1
5 ™ V*—=—3sC | St — St — sT’
1
ou =—m V*=s(C ) + S — ¢,

2

puisque le travail de la pesanteur est nul pendant la période
considérée.

Comme on le voit 4 I'inspection des diagrammes de la fig. 6,
les différences & — &, et ¢' — ¢ sont assez fortes; le mouton
doit donec donner des coups assez énergiques quand le levier
TU occupe la position gque nous avons supposée.

Dans la figure gue nous venons de tracer, la hauteur w'p est
la seule gque nous n'ayons pas délerminée a4 peu prés exacte-
ment ; mais, gu’elle soit un peu plus grande ou un peu plus
forte gue nous 'avons supposé, il en résultera seulement gu’on
devra ajouter ou retrancher deux bandes reclangulaires égales
aux deux diagrammes ¢ el ¢ ct par suite la différence ¢ — ¢ gqui
seule figure dans nolre é€quation ne changera pas; Perreur que
nous avons pu faire i cet égard n'a donc pas d'influence sur la
détermination de la vilesse du choe V. La seule inexactitude que
nous ayons commise consiste en ce que¢ nous avons négligé
U'influence des frottements qui réeduisent la valeur calculée ci-
dessus pour V; mais cela ne change en rien les conclusions de
la discussion actuelle.
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Il est facile de s’assurer que plus TU est voisin de la position 1,
plus V est faible. Tracons en effet par exemple les diagrammes
qui correspondent & la position 1’ intermédiaire entre 1 et 2 en
opérant comme nous 'avons fail tout & Vheure; on obtient ainsi
la fig. 5, et I'on reconnait alors que dans la position 17 les diffé-
rences © — & el & — £sont plus faibles que dans la position 2,
c’est-it-dire que V est moins grand dans le premier cas que dans
le deuxiéme.

En meéme temps que la force des coups augmente & mesure
que le levier TT7 s’éloigne de sa position initiale 1, leur rapi-
dité s’accroit aussi comme le prouve 'expérience ; cela tient a
ce que les forces vives donl le mouton est animé aux divers
points de course angmentent avee les produits s&, S¢, S¢', s& et
par suite avec les diagrammes &, ¢, ¢ &'; or ces derniers sont
notablement plus grands dans la fig. 6 que dans la fig. 5, et 1’on
comprend facilement gque leur augmeniation compense et an
dela acceroissement gqu’éprouve en méme temps la course du
nartean.

Laforce des coups augmentant en méme temps que leur ra-
pidité , on se trouverait embarrassé si 'on voulait donner des
toups tris-légers et faire en méme temps fonctionner le mar-
leau avec la wvitesse maximum dont il est susceptible. Pour
¢viter cet inconvénient, le constructeur a établi deux orifices
et deux conduits séparés S et 8’ (fig. &, Pl. 44) pour 'évacuation
de la vapeur sortanl du dessus et du dessous du cylindre; le
premier S, communique toujours en grand avec atmosphére :
mais le conduit du second ovifice S', peut étre étranglé A
volonté au moyen du robinet W (fig. 7, Pl. i4) de facon & main-
lenir une forte contre-pression sous le Piston; on reconnait
quen agissant ainsi on influe beaucoup plus sur la valenr de V
ue sur la rapidité des coups, ¢t par suite gqu’on doit arriver par
‘e moyen a donner des coups trés-faibles quoigue trés-rapides.
La mancuvre du robinet W ne se fail quune fois pour toutes
THand on a 4 exécuter un travail de forge gui rend sa fermeture
"le pendant longtemps; nous verrons d’ailleurs plus loin
'EI'-I’LJH peut, par une mancavee 4 la main dua levier TU., amortir
tgalement , quolgque avec moins de précision, 'intensité des
Coups,

La considération des diagrammes de la fg. 6 va nous per-

4
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meitre encore de reconnaitre un fail important : c’est que, au
movyen de trés-légers changements dans son tiroir, le martcan
qui nous occupe s¢ préte parfaitement 2 toutes les modifica-
tions gue 'on peut avoir en vue. Trouve-i-on par excmple que,
pour la rapidité moyenuc des coups frappés, ceux-c¢i sont tou-
jours trop foris; il suflit alors de diminuer les recouvrements du
distributeur pour réduire aniant gu’on le veul la distance e’
(fig. 6) et par suite pour rendre aussi Taibles que possible les
différences © — & et # qui déterminent la valeur de la vi-
tesse V. Celle-ci est-elle au contraire toujours Lrop faible , on
augmentcra alors les recouvrements, ce qui produira un elfel
inverse du précédent. Rien nest done plus facile que de se pla-
cer avec le martean Sellers dans telle condition moyenne que
’on veul, et 1'on peut ensuite s’en écarter notablement ¢n
dessus et en dessous en faisant varier la position du levier
TU.

Voyons maintenant si la consommation de vapeur a laguelle
donne lieu cet appareil n'est pas exagérée, comime on est da-
bord porté i le croire en considérant gue I'om dépense un tra
vail égal a s (& + &) + S{¢—+4¢) pour ne recueillir que s (& — ¢
4 8 (¢ — ¢); mais nous allons montrer gu’il est difficile de faire
beaucoup mieux si 'on tient & donner un tries-grand nombre
de coups dans un temps doané. 1l est i remarquer, en effet,
que les travaux sG, S¢, et S¢ sont absolument nécessaires
l'on tient & avoir pour le mouton la rapidité de mouvemen!
gui existe dans U'engin en questiong chacun d’eux sert & faire
parcourir an marteau, avec une certaine vitesse, une porbon
de sa course, et 'on ne saurait diminuer leur valeur sans agl
dans le méme sens sur cette vitesse; la dépense s& + 5S¢ S
résulte done de la nature méme des marteaux-pilons en éne-
ral et non du dispositif parvticalier de celul gul nous occupe:
tout ce gqu'on peuat affirmer, ¢’est qu'avee un marteau- pilon o
ne peut oblenir une succession trés-rapide de coups sans ube
forle dépense de vapeur. COuant au terme s©, cc que nous i
nons de dire des trois autres ne lai est pas applicable ; non-sciv
lement il est inutile, mais encore il est nuaisible ¢t cela o dewr
points de vue. D'abord il amortit la force du coup, et ensuite &
diminue en pure perte la rapidité du mouvement; heureus®
ment qu’il est possible de s’en débarrasser et méme de le rens
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placer par un autre gui produit un effet exactement inverse,
c'est-i-dire qui angmente 2 la fois le nombre et intensité des
coups. Il suffit pour cela gue le pilonnier. tenant constamment
a la main le levier TU, le fasse baisser brusquement d’une pe-
tite quantilé pendant la derniére portion de la course descen-
dante du martean, puis le raménc aussitot aprés a sa posilion
premiérc au moment ol le coup sec produit. 11 arrive, en eflet,
ainsi quon maintient pendant toute la course descendante le
dessus du ecylindre en communication aveec la chaudiére et le
dessous avec 'atmosphére, tout en replacant les choses dans
leur etat normal au commencement de la course ascendante
suivante. Dans tout martecau Sellers convenablement manoetu-
vre, cetle opération, gu’il serait évidemment préférable de
pouvoir faire exdéculer aulomaliquement, doit se pratliquer
constamment ; elle est d’ailleurs facile & cause du faible dépla-
cement (u’elle nécessite pour TU. Liopératlion en question,
quand on la fait en sens inverse du sens précédent, peut évi-
demment servir & modérer, an besoin, la force des coups; mais
comme dans ce cas elle demanderait a4 étre faite avee une
grande précision sous peine de voir le marteaun s’arréter avant
d’atteindre la pieéce o forger, on preéfére faire alors usage du
robinet W de la fig. 4 (PPl. 4%) dont il a été question précé-
demment.

Un dernier point a signaler relativement an sujet gqui nous
occupe, est la grande dépense de vapeur que le marteau Sellers
CXige en pure perle guand on n'utilise pas toute la hauleur de
chute, et qui est due & I'dnorme espace mort qui se trouve alors
au-dessus du eylindre, el qui se remplit inutilement de vapeur
4 chaque coup; mais ¢’est la un inconvénient qu’il partage avec
tous les marteanx 4 double effet. Il serait possible d ailleurs
qu'on puissc, dans le cas actuel, le diminuer sensiblement en
placant le levier TU dans la position ¢gu’il doit oceuper pour
que le mouaton arrive toujours & pea prés a haut de Course; on
réglerait alors la rapidité des coups en ouvrant plus ou moins la
*oupape du tuyan d’arrivée de vapeur, et leur inlensité au IOy Cli
du robinet W de la fig. & de la Pl. 44. (1 vy aurait sans douloe
rien d’impossible a opérer de cette maniére, mais nous ne
Croyons pas qu’elle soit usitée. Il convient d’ailleurs de remar-
ver que la quantité de vapeur que dépense un marlean-pilon
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de moyenne grandeur n’a presque toujours qu'une importance
secondaire, et quelquefois méme une importance nulle.

Il résulte, pensons-nous, de 'étude gui précéde, que le mar-
teaun Sellers est un engin gui est appelé 4 rendre d'excellents
services toutes les fois qu’il s’agit de frapper des coups rapides,
Sa construction esttrés-simple et se préte aux combinaisons les
plus variées. Une fois les conditions moyennes de fonctionne-
ment ¢tablies pour 'ensemble des travaux anxguels il est desti-
né, rien n'est plus facile que de s’en écarter notablement a tout
instant, suivant la nature particuliéere de 'opération & eflectuer.
En outre, la manceuvre de cet engin consiste uniguement dans
le déplacement d’un seul levier, avee lequel on tient & volonté e
mouton suspendu en Vair an point que 'on désire et qui régle
la forece et UVintensité des coups. Enfin, comme nous avons pu
le constlater sur un appareil de ce genre établi depuis piusieurs
anndées dans les ateliers du chemin de fer de Lvon & Paris, il ne
donne lieu & avcun choe dans le mécanisme du tiroir, bien que
celui-ci soit invariablement relié a la tige du piston; ce fait est
édvidemment dda, au molins en partie, & ce guaucune piéce du
renvol de mouvement du tiroir n“est animée d’'une viltesse con-
sidérable, et, par suite, il 'y a pas, aux renversements de
marche, de grandes forces vives & éteindre.

Le marteau gque nous avons va fonctionner au chemin de fer
de Lyon présente gquelgues différences dans les renvois de mou-
vementl du tiroir aveec celui gui était exposé & Vienne, et donl
les T’l. 43 et 44 representent fidéelement toutes les dispositions.
Les points qui different dans le premier de ceux-ci sont repré-
sentés sur la Pl 46. Au lieun d'un cadre embrassant la portion
supérieure de la tige du piston ¢t animé d’un mouvement ho-
rizontal de va-et-vient, on a un petit arbre MN (fig. 2 ct 3,
Pl. 46) qui pénétre dans le chapeau en fonte AA'DBB, et porte
A son extrémité intérieurce unc manivelle MIP*; cette der-
niere est munie d’'une touche en bronze RR’ qui pdénétre
dans la rainure unigue FF' d’une profondeur constante, mais
obligue par rapport a la verticale. Quand le martcau monle ou
descend, la manivelle MP se trouve animée d’un mouvernenl
oscillatoire gui se transmet 4 U'arbre MN et de 14 au tiroir. Ii
parait que M. Sellers a abandonné cette disposition parce qué
le presse-étoupes D était snjet & fuir, mais c’est 14 un inconve-
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nient minime. En oulre, dans le nouvean modéle représentdé
par les Pl. 43 et 4%, ajustage el la mise en place des deax
guides &R, I (fig. 1, Pl. £3) qui s’engagent dans les deux rai-
nures obligues pour empécher le mouton de tourner présen-
tent des difficultés sérienses; dans la Pl. 435, au contraire. ce
résultat est oblenu trés-simplement au moyven des guides m
et m’. Nous pensons donc que ancienne disposition est pour
le moins toul aussi bonne que la nouvelle.

Pour en finir avec le marteau Sellers, il nous reste 4 décrire
la disposition particuliére du marteau proprement dit pp’ (fig. 1
et 8, Pl. 43), qui se fixe, auv moyen d’une clavette j, dans la
pitce en fonte ww'; cette derniére est fixée sur la tige parfaite-
ment cylindrigue du marteau au moyen d’une bague fendue rr',
en acier. En chassant la clavette y, le marteau pp’ tombe et il
ne reste plus gqu'a donner un léger coup de pilon sur un hloe
ayant un diameétre moindre que la tige dd’'; la pidce un’ et la
bague r»’ glissent alors sur la tige ceylindrique dd” et se séparent
d’elle. Ce dispositil permet de frire le presse-étoupes inférieur
du cylindre en une seule pieéce; il donne également la facilité
de changer &4 volonté le marteau, et il constitue en outre un
préservatif contre les avaries de la lige de 'appareil.

Dans le martean exposé & Vienne par M. Sellers, le poids du
mouton et des piéces mobiles est de 293 kilogrammes, et la
course maximum de 0,457, Cet industriel fabrique des engins
du méme type, depuis 136 kilogrammes, avec une course de
U™,394 jusqu’a 7109 kilogrammes, avec une course de 1,839,
A pratir de 1 523 kilogrammes, les batis sont & deux montants;
au-dessous de cette dimension, ils n'en ont quun comme le
martean représenté sur les Pl. 43 et 4 4.

Marteau-pilon Massey.— L’étude détaillée que nous venons
de faire de l'appareil Sellers nous dispensera de nous étendre
sur un grand nombre d’auntres marteaux dont le mécanisme
longuement automotear présente de grandes analogies avee le
sien. Tel est, par exemple, celui qui est exposé par M. Massey
de Manchester et qui est représenté par la Pl. 48, Il est & dou-
ble effet et antomoteur, et peut également se manceuvrer & la
main. Quand le mouton A monte ou descend, le galet fixé en
un point de sa face arriére force le levier courbe CD, pressé par
le ressort RR’, & osciller autour du point G, et par suile im-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

— B4 —

prime au tiroir ecylindrique G un mouvement vertical de va-
et-vient gui met alternativernent le dessus el le dessous du
eylindre HH' en communication avee la chaudiére et avec I"at-
mosphere, Le piston de l'appareil sera donc animé, lui aussi,
d'un mouvement indéfini de va-et-vient absolument comme le
piston d’une machine a vapeur.

Le point C' autour duquel tourne le levier CD, peut varier de
position ; il suffit pour cela de déplacer le levier a main EF.
On change ainsi la suspension du tiroir, ¢t comme dans le
systeme Sellers, on maodifie par ce moyen la course du mou-
ton, ainsi que la force et la rapidité de ses coups. En ma-
neeuvrant dlailleurs EF avec une lenteur suffisante, on fait
monter ou descendre le martean comme on veut, et on l'arréte
A volonté en un point quelcongue de sa course.

Le tiroir G peut {tre mis en mouvement non-seunlement par
le mouton, mais encore par le levier & main LL" mobile auntour
de 'axe M :; on peut done, en mancuvrant ce dernier, modifier
a volonté la régulation gue Vappareil se donne automaltligue-
ment quand on V'abandonne 3 lui-méme. Enfin un tiroir S,
mu par le levier RR’, a pour but d’ouvrir ou d’intercepter Uar-
rivée de vapeur.

Il résulte de ce qui précede que le martean Massey présente
I'analogie la plus grande avec celui de Sellers, et 'on pourrait
a son sujet recommencer une étude tout a fait pareille a celle
gque nous avons faite précédemment. Comme nous n'arriverions
ainsi 4 ancune conclusion nouvelle, nous nous dispenserons de
ce soin; nous nous bornerons seculement & faire remarquer que
M. Massey a ern devoir munir son pilon de deux leviers EF,
LL' qui permettent, chacun de leur cdté, de déplacer le distri-
buteur: ¢’est 13 unc disposition gui nous parait augmenter la
complication des mandeuvres sans donner ancun avantage Si-
rienx. Par ailleurs, le martean Massey parait bien entendu, sa
construction est soignée, et son fonctionnement est satisfaisant.
Les divers détails de rhacune de ses parties sont représentés
avec assez de clarte sur la Pl. 48 pour qu’il soit inutile d’in-
sister davantage 4 son égard.

Les dimensions principales do spécimen exposé a Vienne
sont les suivants :
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Poids des piéces mobilez. | . . e e e e e e e s o o 226 kil.
Diameétre do eyviindre, . .« . . . . 0 L . L4 4 4 4 - 4 e e ow 0=,229
Course MaXimul. . .« . & 2 4 & 4 4 = o = o = = = = = = = » 0= 533
Poids de "appareil non ¢ anpris le porie-enclome. . . . . 2176 Kil.
Poids don Porte-enclume. . . . . - . .« a4 & = + = = 2+ = = 1813 Kil.

Le constructeur fabrigue des marteaux de ce systéme depuis
22 kilogrammes jusgqu’a 680 kilogrammes. Voiel les dimensions
du plus petit et du plus grand :

FOIDS DIAMETRE COURSE POIDS DS
dm de 1 ;;pp:; reil dn

- sans le porte- orte—
maobile. cylindre, |marimom. -&ucllJI:nﬂ. -m?c:lume. I
kil mét. mék. kil. kil !
Martean de 22 kil. . -1 22 0,114 0,280 590 230 |
Martean de 680 kii. . (80 0,340 0,762 5900 5440 |
]

Ces appareils sont de=stinés 3 fonectionner avec de la vapeur
ayant une tension de 2 4 3 atmosphéres.

Marteau-pilon Thwaites et Carbutt. — MM. Thwaites et
Carbutt, de Bradford {Angleterre), exposent un marteau-pilon
de 317 kilogramues dont le mode général de fonctionnement
est le méme que celni des deux appareils précédents, et gu'ils
destinent spécialement au travail de 'acier. La Pl. 49 donne
une idée de ses dispositions d'ensembie; il est 4 double effet et
marche & wvolonté, soit avtomatiquement, soit 4 la main. Le
mouvement automatigque est donné par le bouton A qui s’en-
gage dans la rainure BO creusée dans le mouton, et qui im-
prime un mouvement oscillatoire aux deux leviers AD, DE; ce
dernier porte la tige EG du tiroir de distribution qui est eylin-
drique et & trois orifices. Le ccntre d’oscillation D des deux
leviers est fixé sur un petit platean MXN qui peut tourner autour
de son centre H au moven du levier HH' (fig. 1 et 2); en faisant
occuper i celni-ci diverses positions, on change la suspension
du tiroir, et I'on modifie, par suite, la course du marteau de la
meéme maniére gque cela a licu pour les deux appareils étudiés
pPrécédemmoent.

L'arrivée de la vapeur dans le haut et dans le bas du cylindre
s¢ fait an moyven de deux conduits séparés gqui peuvent étre
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ouverts indépendamment ’un de "autre par les leviers L et P
ceux-ci font, en effet, mouvoir au moyen de renvois de mouve-
ments les deux tiges indépendantes ) et R placées dans le pro-
longement 1'une de l'autre et portant a leurs extrémités des
tiroirs eylindrigues qui ouvrent ou ferment les deux conduils
en question.

Pour se servir de ce martean, on place le levier HH" dans la
position gui donne 4 peu prés la course voulue, puis en ma-
neeuvrant convenablement L et P, on régle & volonté et sépa-
rément la guantité de vapeur introduite dessus et dessous le
piston et, par suite, la force des coups.

Un avantage de celte disposition consiste en ce que si 'on a
A frapper des coups faibles gqui n’ont pas besoin d’étre trés-
rapides, on peut faire fonctionner le marteau d peun prés comme
s’il était & simple effet; il suffit pour cela de maintenir trés-
peu ouvert le conduit de vapeur qui aboutil dans le hauat du
cylindre; la distribution auvtomatique s’opére toujours alors
comme précédemment; mais puisqu’on ne laisse arriver
quextrémement peu de vapeuar an-dessus du piston {juste assez
pour ne pas avolr de vide par exemple), les choses se passent &
trés-peu prés comme dans un marteau & simple effet; on dé-
pense ainsi beaucoup moins de vapeur que si, en laissant
celle-ci affluer librement dans le eylindre, on obtenait une
faible intensité de coups en réduisant la course ; car on sait gue,
dans ce cas, il se trouve au-dessus du piston d’énormes espaces
morts gui se remplissent inutilement de vapeur a chague des-
cente du mouton.

Cet avantage, bien que réel, ne nous parait pas devoir com-
penser la complication gui résulte nécessairement de la ma-
neuvre de trois leviers; on doit cependant reconnaitre gue
cet appareil est susceptible de rendre d'excellents services ; il
esl solidement construit, bien exécuté et hien étudié dans
toutes ses parties,

Outire le martean de 317 kilogrammes exposé a4 Vienne,
MM. Thwaites el Carbuit en construisent de 308 kKilogrammes
et de 1523 kilogrammes gui sont également destinés au for-
geage de l'acier; ils fonctionnent avec de la vapeur & 4 atmo-

sphéres; ceux de 317 kilogrammes peuvent donner, parait-il,
de 300 & 400 coups par minute.
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Marteaux-pilons Brinkmann. — Le marteau-pilon de {00 ki-
logrammes de M. Brinkmann (a4 Witten-sur-la-1luhr, West-
phalie) est aunlomoteur et & double effet. Comme on le voit sur
Ia fig. 1 de la PL. 50, le levier AB a "'une de ses extrémités fixée
au mouton et est ainsi forcé d’oseciller autour du point fixe C;
au moyen de la bielle BD, il imprime & son tour au levier DE
un mouvement d’oscillation antour du point G el communigue
aussi &4 la tige I' «'un tiroir cylindrigue un mouvement vertical
de va-et-vient. Le point G occupe lni-méme différentes positions
quand on maneuvre & la main le levier HK. Un second levier L
permet d’établir ou de supprimer la communication avec la
chaudiére; guani & la vapeur évacuée, elle se rend par le
tuyau M dans le biti creux S et de 14 dans I'atmosphére par le
tuyau T.

La description qui précéde montre que, sauf le mode de
transmission du mouvement do marteau au premier lewier AB,
le mécanisme Brinckmann est le méme que celui de Sellers;
les deux appareils doivent done fonctionner de la méme ma-
niére; la seule remarque & faire & ce sujet, c’est qu’avec la dis-
position qui nous occupe 'extrémité A du levier AB est animée
d’une vitesse assez grande {la méme que celle du mouton), el
que, par suaite, le mdéecanisme du tiroir est plus exposé aux
avaries que chez Sellers o, dés U'origine de la transmission de
mouvement, la vitesse est réduite; mais cet inconvénient ne
parail pas étre bien sérieux, et I'on doit reconnaitre que le dis-
positif en guestion est plus simple que celui du constructeur
américain. Le martean gque nous venons de déerire nous semble
donc étre un excellent engin quand on a & exécuter des (ra-
vaux demandant une grande rapidité de coups.

Marteau-pilon Banning. — Le marteau-pilon de M. Ban-
ning (de Hamm, Westphalie) est automoteur 4 double effet et i
course variable comme les précédents; seulement le tiroir, an
liem d’gtre mi d’une maniére continue par le mouton, est ac-
tionné & chacun des bouts de course seulement de ce dernier.
La fig. 2 de la Pl. 50 donne une idée du mécanisme employé a
cet effet; Dextrémité A dua levier AC glisse dans la cou-
lisse HH'KK' ménagée sur le marteau, tandis gue le point C
vient frapper & chague bout de course contre les butoirs D et E
ixés sur la tige M du tiroir. Le centre d’oscillation B du le-
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vier AC est fixé, comme dans le martean Thwaites et Carbutt,
sur un petit plateau PQ gqu’on peut faire tourner antour de son
centre F aun moven du levier 2 main G; on peut ainsi faire varier
la position du point B, et I’on change par ce moyen la course
du mouton. Avecune disposition de cette espéce, il doit se pro-
duire des chocs dangereux pour le tiroir dés gque le nombre de
coups par minute devient considérable; le marteau Banning
ne saurait done étre appelé a lutter avec les précédents sous
le rapport de la rapidité de la marche.

Marteaun - pilon de la Fabrigue de machines de Saxe a
Chemnitz (ancienne usine Richard Hartmann). — La Fabrigue
de machines de Saxe (Sidchsische Maschinen-Fabrik) & Chem-
nitz expose un marteau-pilon & double effet qui peut se ma-
neeuvrer, soit avtomatiguement, soit 4 la main, et qui est
représenté par la Pl. 51. La distribution de la vapeur se fail aun
moven de guatre soupapes a4 double siége A, B, C, D (fig. 2),
chacune d’elles réglant séparément I'introduction ou la sortie
de la vapeur dessus ou dessous le piston. Ces soupapes sont
commmandées par des leviers clavetés sur V'arbre EE’, et, par
suite de la position gu’elles occupent. deux d’entre elles se
ferment guand les deux aatres s’ouvrent.

Le mouvement automaligque est obtenu au moyen du le-
vier FG que le mouton fait osciller avtoar du point F et qui
imprime un mouvement allernatif aux deux tringles JK et KL
quand Pextrémité J de la premiére, qui est mobile dans le
cadre HH', ne se confond pas avec 'axe de rotation F du le-
vier FG. Si, au contraire, on veut opérer la distribution & la
main, il suffit de faire tourner la manivelle I jusqu’a ce que J
vienne en F3 les soupapes se manceuvrent alors au moven du
levier NP et des tiges NM et MK. Cette possibilité de rendre le
distributeur complétement indépendant du mouvement n’existe
pas dans les appareils précédents.

Le mécanisme gue nous venons de décrire permet évidem-
ment de faire varier la course automatique du martean en
changeant, soit la position dua levier P, soit celle du point J
dans Vintérieur du cadre HH'; il se produit alors des phéno-
ménes analogues i cenx que nous avons étudiés précedemment.

Il convient de faire remarguer la forme que les constructeurs
ont donnée au levier FG, et qu’indiquent les fig. 1, 2 et 3. 11 est
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irés-large, mais peu épais afin qu’il fasse ressort 2 chaque ren-
versement de marche, de facon A& empécher des chocs trop
violents dans les soupapes. Malgré celte précaution, il parait
difficile que des distributeurs de ce genre fonctionnent conve-
nablement &4 de grandes vitesses; un tiroir ordinaire est bien
préférable et en méme temps plus simple. On doit, en outre,
observer que 'utilité de rendre & volonté le distributeur com-
plétement indépendant du mouvement du mouton semble trés-
contestable, el nous eroyons préférable de faire usage, soit de
marteaux manceavres uniquement a la main, soit d’appareils
toujours automoteurs dans lesquels on pent, comme nous
I'avons vu, modifier & son gré la régulation; on y gagne ainsi
en simplicité tout en ayant des engins parfaitement appropriés
aux travaux qu’on est appelé a exécuter avee des marteaux de
fa grandeur que comportent les appareils de ce systéme.

Le marteau-pilon que nous venons de décrire est de 600 kilo-
grammes; le diamétre de son cylindre est de 0™,340 et sa
course de 07,6205 le poids total, non compris la chabotte, est
de 34900 kilogrammes, et celui de ce dernier organe est de
8000 kilogrammes.

Les constructeurs en fabriquent du méme systéme depnuis
100 kilogrammes jusqu’a 5000 kilogrammes. Voici les dimen-
sions principales de ces derniers -

,l POIDS DIAMETRE CUUESE FOIDS POIDG
mmobile, du eylindre, Ao . de "appareil. de la chabotte, I
] kil. mit, méet. kik. kil.
T 0,175 300 2900 »
{ {yeompeis la ehabolie)
i o 0,750 1,550 A0 00 S QDO '

Au-dessous de 500 kilogrammes les soupapes de distribution
sont remplacées par des robinets. Quant aux bitis, ils ont deux
montants ou bien nn seul comme dans la P, 51, suivant gue
Vappareil est au-dessus on au-dessous de 1 000 Kilogramimes.

Marteau-pilon antomoteur de la Fabrigque de machines-
outils de Chemnitz (ancienne usine Zimmermann) a2 Chem-
nitz.—La Fabrigue de machines-outils de Chemnitz{Chemnitzer
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Werkzeugmaschinen- Fabrik ) expose deux marteaux-pilons,
I'in automoteur de 70 kilogrammes, l'autre de 1300 kilo-
grammes manceuvreable sealement 4 la main. Nous allons nous
ocenper d’abord du premier d’entre eux qui est représenté par
la fig. 1 de la Pl. 52 et par les fig. 1 et 2 de la PL. 533. 11 est &
double effet et fonctionne a4 volonté, soil antomatiguement,
soit avec la main ; son mécanisme rappelle beaucoup celul de
'appareil précédentl. Le levier AB (fig. 1, Pl. 52) est animé par
le mouton d'un mouvement oscillatoire qui se transmet au
robinet de distribution B par l'intermédiaire des tringles CD
et DE La manivelle L permet de déplacer Uextrémité G dans
Pintérieur du cadre VV' qui est claveté sur le méme axe que
le levier AB et qui parlicipce ainsi & tous les mouvements de ce
dernier. Suivant gqu'on veut marcher ou non automaliquement,
on fait occuper au bloc G Pextrémilé de droite ou celle de
gauche du cadre VV'; dans le dernier cas, en effet, le mouve-
ment d’oscillation du levier AB a assez peu d’influence sur le
robinet R pour que la distribution de vapeur ne se fasse pas.

Pendant le monvement antomatique le levier HK est main-
tenu fixe au moyen d'une vis de pression, et, par suite, le
point G ne change pas alors de position. Dans la mancuvre 4 la
main, au contraire, c¢'est en déplacant HK gque 1'on fait monter
ou descendre le martean. Il esl clair d’ailleurs gu’'on peut,
avec cet appareil comme avec les précédents, faire wvarier la
course.

La Pl. 53 montre la disposition intérieure du distributeur el
des conduits de vapeur; c’est par le tuyaua U gue celle ci pé-
nétre dans "appareil gquand le robinet M est ouvert; elle a
acceés au distriboteur R par les carneaux S, 8, et ¢’est en ()
que se tait I'échappement.

Comme dans le marteaun-pilon précédent, T"atilité de suppri-
mer & volonté le mouvement automatique ne parait obtenue
qgqu'au prix d'une moins grande simplicité de manocuvre, sans
offrir d’avanlages réels; en outre, le robinet R serait avanta-
geusement remplacé par un tiroir.

Les constructeurs ne construisent pas d’appareil de cette
espece au-dessus de 600 kKilogrammes; voici quelgques-unes des
dimensions du plus grand et du plus pelit modéle de ce type :
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PDhs MOBILE. GOTIRSE MAXIMIIN. POIDS DE L'AVPAREIL
kil © miét, kil
70 1,280 2 200
600 0,620 3 750

Ces marteaux sont alimentés avec de la vapeur & 5 at-
mosphéres.

Marteau-pilon non automoteur de la Fabrigue de ma-
chines-outils de Chemnitz (ancienne usine Zimmermann). —
Les constructeurs du marteau gue nous venons de décrire en
exposent un aulre de 1 500 kilogrammes qui est représente
sur la Pl 54. Il est & double effet, el on le mancuvre a4 la main
au moven dua levier H. Quand le mouton atteint le point le plus
élevé de sa course maximum, il renverse lui-méme son mouve-
ment au moyen dua galet A qui vient buter contre la came B
clavetée sur le méme axe que le levier & main H.

Les fig. 2 et 3 permeltent de sc rendre un compte exact de
la disposition intérieure de cet appareil gul ne présente rien
de nouvean ; nous nous bornerons seulement & falre remarquer
la présence de la soupape DD’ qui souvre de dehors en dedans,
de fagon a laisser rentrer air atmosphérique dans le haut du
cylindre gquand on veut marcher & simple effet; il suffit pour
cela de ne pas faire descendre le levier H jusqu'a Vextrémité
inférieure de sa course; car on arrive ainsi & ne pas démasquer
Vorifice L {fig. 3) tout ¢n permettant & la vapeuar contenue
dans le bas du cylindre de s’évacuer dans ["atmosphére par
I'orifice P.

Martin-pilon systéme Naylor. -— Le¢ marteaun-pilon de
150 kilogrammes de la Compagnie des forges de Kirkstall, a
Leeds (The Kirkstall Forge Company), est construit d'apres le
systéme bien connu de Naylor. Il est &4 double elfet, automo-
tear et & course variable. Le renversement de la vapeur est
obtenu au moyen de cames contre lesgueiles wvient buter un
walet porieé sur le mouton, et la position de celies-ci peut varier
au moyen de leviers. Le tiroir est cylindrique; un levier fixé
sur sa tige permet de le faire tourner autoar de son axe, ce qui
change la grandeur des orifices de passage de la vapeur. Toutes
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ces dispositions sont bien connues; elles donnent, comme on
le sait, de bons résultats; néanmoins on doit remarquer que
plusieurs des appareils décrits précédemment ont un mécanisme
plus simple et complétement a 'abri des choes, tout en per—
meltant de faire subir au moins tout aulant de modifications
an mode de fonclionnement Jdo marteaa, el Jdatteindre en
outre une vilesse de marche plus grande gue celle guon
peut réaliser dans de bonnes condifions avee le systéme des
cames Navylor.

Dans le marteau exposé, le diamétre du eviindre est de 0™,23
et la course maximum de 0", 46 ; il peut donner, parait-il, prés
de 200 coups par minute.

Marteau-pilon de DavisetPrimrose.—MM. Davis el Primrose
de Leith (Ecosse) exposent an marteau-pilon 4 double elfet qui
est automoteur seulement pour la chute; ¢’est en venant frapper
contre la touche A (fig. 2 ¢t 3, Pl 52) que le mouton renverse
Ini-méme son mouvement quand il est arrivé aun somimet de sa
course. Pour le faire remonterune fois qu’il a frappé enclume,
il faut lever a la main le levier H.

Le tircir est cylindrigue et se coinpose (fig. 3) de deux petits
pistons M el N entre lesquels se trouve toujours comprise la
vapeur venant de la chaudiére ; ¢’est par le tuyau D que se fait
I'échappemaent.

Ces dispositions ne sont pas nouvelles; clles ont I'avantage
d’étre trés-simples, mais clles ne pernieltent pas de réaliser la
grande rapidité de mouvemenl quon obtient avec les mdéca-
pismes gqui sont antomoteurs pour Ila leviée comme pour la
descente ; il est en cifet difficile avec cet appareil Carriver a
frapper cent coups par minute,

Marteau-pilon Escher, Wyss et comp. — La succursale
que la maison Escher, Wyss ¢t comip. de Zurich a délablie &
Leesdort (Autriche) expose un marvteau-pilon qui est exacte-
ment du méme type gue celui que MM. Farcot avaient fait
figurer &4 I'Exposilion de 1867 11 est inutile par conscégquent de
le décrire. (Voir les Comptes rendus de la Commission de Ia
marine a I'Exposition de 1867.) Le diainétre de son cylindre
est de 0=.,350, sa course de O™, 700 et le peids du martean et de
sa tige de 400 kilogrammes.
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Marteau-pilon de I'Etablissement de la Marche pour la
construction des machines (ancienne usine Kamp). — Le
mariean-pilon de 15 ¢00 kilogrammes, a4 simple effet, gu'expose
FEtablissement de la Marche pour la construclion des machines
(Markische Maschinenbau- Anstalt. 4 Wetter-sur-la - Rluhr,
royvaume de Saxe) mcérite une mention particuliére i caunse de
la forme de ses biatis gqui onl éLe disposés de facon a4 ménagoer
un vaste espace libre tont autour de Penclume. La facilité de
dégagements. gui est souvent insaffisante dans ies appareils de
ce genre, est ici aussi grande gqu'on peat le désirer. Les batis
ordinaires en fonte J et J' (fig. 1, Pl. 53] reposent sur un long
entablement en tole KK gui est lui-mncime porlé par les deuax
colonnes de méme matiéere H et Il I écartement d'axe en axe
de celles-ci est de 62,27 et lear diamétre & mi-hauteur de 1", 40
entre le dessus de Uenclume el la paciie inféricure GG doe-
batis il reste une hauteur libre de 1*.30. Quant aux disposi-
tions intérievres du martesu, ellies sont représentées par les
fig- 2, 3, 4 de la Pl 56. L'arrivée de la vapeur se faiten A et la
sonpape équilibrée M manceavede parc ie volant T (fig. 1, Pl 535
permet de la faire pénétrer en guantité plus ou moins grande
dans Uappareil. La distribution est opérée par deux autres sou-
papes P et O & double siége comme la précéedente, et disposées
de telle sorte que 'une d’elles s'ouvre quand 'aulre se fermoe ;
elles sont actionnées toules les deux par le méme levier RS
sur lequel agit le pilonnier ; le martean détermine  lui-méme
sa chute quand il est arrvivée au point le plus élevée de =a
course maximum. 11 convientl également de remarguer la dis-
position du conduit FF (fig. 2, Pl. 56) qui met le dessus du
cylindre en communication avee latmosphére et gui est installé
de telle sorte que, pendant la chute da mouaton, c’est de la
vapeur évacuée et non pas de | aiv froid qui rentre dans Pap-
pareil . on doit anssi ¢videmment diminuer d’une maniére sen-
sible la condensation de vapeur gui se produit & chagque coursc
descendante sur les parois du cylindre.

Le spécimen exposé a un aiamétre de cyhndre égal & 1,10
et une course de 2¥.51; son poids sans enclume est de 37 000 ki-
logrammes. La mé&me usine en construit ¢galement d autres
du méme type ayvant 27,040 et 1=,505 Jde course avee un dia-
métre de cylindre de 0=,942 et 0,863 ; le premier d’entre eux
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est de 10000 kilogrammes, et le deuxiéme de 7500 kilo-
Zramines.

Marteau-pilon Schultz et Gobel. MM. Schultz et Gobel
de Vienne exposent un marleau-pilon a simple effet de 2800 ki-
logrammes qui ne présente rien de particulier & signaler que la
forme de ses batis ; ceux-ci sont disposés tout a fait de la
meéme maniére que ceux de l'appareil précédent, seulement
les deux grosses colonnes sur lesquelles repose l'entablement
en tole sont en fonte; leur diametre aun milien est de 0™,935,
leur hanteur de 41™,45 et leur écartement d’axe en axe de 4™,20.
Les poutres en tole gqu’elles supportent ont 0,80 de haut.

Dans ce miarteaun la distribution de la vapeur est obtenue au
moyen de deux soupapes équilibrées mues par un méme levier
a main ; quand MNune d’elles s’ouvre, 'autre se ferme. En arri-
vant au sommet de sa course, le mouton les fait manceavrer
auntomatiquement «de fagon a4 déterminer lni-méme sa chute ;
pour opérer le relévement, il faut agir sur le levier & main dont
nous venons de parler.

Marteau frappeur de Davies. — Dans I'exposition anglaise
on remargque un modele de petit moteur d’un systéme parti-
culier imaginé par M. Davies. Il a déja figuré A plusieurs expo-
sitions et reparait & Vienne sous la méme forme, qui a éLé
souvent décrite. On sait gqu’il se compose essentiellement d’un
petit martean fixé a Uextrémité d’un levier qui est animé d’an
mouvement oscillatoire par le moyen d'un cylindre & vapeur.
Tout 'ensemble de 'appareil peut tourner autour d’'un axe de
rotation vertical, de fagon a desservir plusieurs enclumes dis-
posées en cercle autour de lui; il peut en outre s’incliner de
fagon a frapper la piéce a forger sous une inclinaison quelconque
et & donner méme au besoin des coups horizontaux.

Le constructeur de cet instrument le destinait & remplacer
les marteaux & main des forgerons; on nous a dit qu’il avait été
essayé, il ¥ a plusieurs années, dans quelques usines de 1’An-
gleterre, mais gu’on avait maintenant complélement renoncé a
son emploi ; onn’a pas tardé a reconnaitre qu’il était plus sim-
ple et plus facile de retourner & volonté sur ’enclume la piéce
a4 forger plutdt que de faire obliquer tout appareil.

A cOté du petit modele dont nous venons de parler, se trouve
un petit marteaun du méme constructeur ui diilléere du précé-
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dent en ce qu’il peut simplement s'obliquer sur I'enclume,
sans recevoir de mouvement de rotation d’ensemble autour
d’'un axe vertical.

Marteau-pilon de I'usine de Perm. — La fabrique de ca-
nons d’acier établie & Perm en Russie posséde un marteau-pilon
4 double effet de 50000 kilogrammes, dont un petit modéale
figure a I'Exposition de Vienne ¢t permet de comprendre, an
moins d’une manidére approximative, les diverses parties du
mécanisme. La Pl. 537 donne une idée de ses dispositions
d’ensemble. L’arrivée de vapeur se fait en C, et I"échappement
en D3 la quantité de vapeur introduite se régle au moyen dua
levier & main B par l'intermédiaire des tiges EE'E"E” et de la
valve F. Le distributeur est un robinet conigque R qui est mis
en mouvement de la manigre suivante par un petit cylindre a
vapeuar spécial placé entre les deux hitis de droite M. La tige
du piston de ce cylindre se prolonge au-dessus de son couvercle
par une crémaillére qui engréne avec un pignon claveté sur
'axe KK’; quand le piston monte ou descend, il fait tourner
dans un sens ou dans I'autre I’arbre KK’ et par suite le robinet R
griace & la bielle L et & deux petites manivelles fixées sur KK’ et
sur 'axe de R. Pour metire en mouvement la tige en gquestion,
il suffit de lever ou de baisser le levier A auquel est reliée la
tige dutiroir du cylindre; op introduit ainsi & volonté de la va-
peur dessus ou dessous le piston. Quand le mouton atteint le
point le plus élevé de sa course maximum, il renverse lni-méme
son mouvement, en pressant sur le ressort I qui, par I'intermé-
diaire des tiges 1H, HG. manceuvre le tiroir comme on pourrait
le faire 4 la main en agissant sur le levier A.

Avec la disposition que nous venons de décrire, il est néces-
saire de faire usage de butoirs élastiques pour arréter le piston
du cylindre auxiliaire quand il arrive 4 bout de course ; a cet
cifet la tige de celui-ci se prolonge aun-dessous de lui, traverse
le couvercle inférieur du cylindre et vient se fixer & un platcaun
qui, en arrivant & 'extrémité de sa course, rencontre des res-
sorts qui amortissent le choe. La position de ces butoirs peut
Varier gquand on fait Lourncer la manivelle N; on regle ainsi a
volonté I'ouverture du distributeur B on peut, en particulier,
en réduisant & moitié angle maximum dont il peut Lourner,
empécher la vapeur de s’introduire dans la partie haute du

o
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cylindre du marteau, et faire fonctionner celui-ci i simple effet.

La disposition des batis est suffissmmmment indiguée par la
Pl. 53; l'entablement en tdle S5 a 17,12 de haut et 8=.50
de long. Les batis en fonte gui reposent sur lui portent d=
chague cOté quatre rainures dans lesquelles viennent s‘engager
quatre nervures UU" niénagées sur les faces latérales du mouton
de facon & bien guider celui-ci dans sa course.

Les fondations nécessitées par Uinstallation de cet énorme
engin se composent de deux parlies bien distinctes et compléte-
ment indépendantes 'une de 'autre quoique juxtaposées; 'unc
d’elles est destinée a la chabotlte, 'autre supporte le marteau.
La premiére comprend d’abord une couche de poutres de meléze
reposant sur un sol de schiste argileux et compacte; aun-dessus
de celles-ci on a placé trois rangs de pierres de taille en grés
comprenant trente-six pierres dont chacune pése de 16000 4
20000 kilogrammes; elles sont elles-mémes recouvertes de deux
couches de poutres de bois de méleze sur lesquelles est établic
la chabotte; cetle derniére est d'un seul morceau et pesc
620000 kilogrammes.

La deuxitme partie des fondations, qui est destinée & suppor-
ter tout le reste de l'appareil, entoure de toules parts la pre-
miére, et elle se compose de maconnerie en grés faite avee des
pierres pesant chacune au moins 1600 kilogrammes, et repo-
sant sur un rang de pieux en pin enfoncés a coups de mouton
dans le sol jusqu'au niveau du fond de la fosse; enltre ces pieux
et la maconnerie, on a interposé une couche de gres fin pilonnd
A la vapeur afin de le rendre plus compacte. Par-dessus celie
maconnerie se trouvent des poutres de meéléze sar lesqueiles
est placé directement Uappareil.

La surface totale recouverte par toutes les fondations dont
nous venons de parler forme un rectangle de 21,30 de long sur
18 méetres de large, ce gqui donne une superficie de 383 metres
carrés.

Voici les principaux chiffres qui nous paraissent intéressanis
A citer relativement & cet engin colossal :

Diameétre du cylindre . .

e e e B e 1]
Hauteur du eylindre, . 4 .26
Peids da cylindre. . . - - e e s . . oe o= 822404

Poids de 'entablement en rDI:.Ilﬂ qui supporte le cy-
lindre . . « + « - v i

a = = ® @ & & ® ® = B o=
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Poids des deux batisen fonte. . . . . . . . . . . .. 8G 800 &
Poids de entablement en tole qui supporte les deux

Lats précédents. . . . . . L 0L L L L. L .. .. & 5 0D
Poids des deux colonnes en tdle. . . . . o o . o . . . 27 20M)
Poids duo piston et de sa tizce (en acier). . . . . . . 27T 000y Toial :
Poids du mouton (enfonte), . . . . . . . . . . ... 23 000 § 50 000k
Poids de la chabotte (en une pigce). . . . . . L L .. G20000

Cet appareil est desscrvi par des grues a vapeur reposant sur
les mémes fondations que lui.

Marteau Echwabe. — M. Schwabe. de Vienne, cxpose un
martecan de trés-petites dimensions dont 1a fig. 3 de la PI. 50
représente le mécanisme ; ¢’est, comme on le voit, exaclement
le méme systdme gque celui qui a paru en 1867 sous le nom de
MM. Schaw et Justice, de Philadelphie. La bielle AB. mue pay
le plateau CD sur lequel elle est fixée an point A, imprime an
marteaun guidé par la piéce P un mouvement vertical de va-et-
vient; la longueur de la hielle peul varier au moyen de la tige
filetée R gu’on tourne dans un sens ou dans autre. L’appareil est
mis en mouvement au moven d’une courroie qui peut i volonté
passer sur la poualie motrice G ou sur la poulie folle H; dans ce
dernier cas, un frein K vient aussitot pressecr le plateau CD de facon
a arréter le mouvement et 4 maintenir le marteau suspendu en
Iair. La seule différence que présente le martean Schwabe avec
celui de Schaw et Justice consiste dans le remplacement des
laniéres en cuir qui fixaient le marteau a la bielle AR par un
ressort Z tout a fait analogue aux ressorts de voiture ; dans la
partie milieu. il se compose de six lames d’acier superposées
qui se réduisent & une seule aux extrémilés.

Les marteaux de ce genre sont certainement susceptibles de
rendre de trés-bons services pour de petits travaux de forge:;
lousne croyons pas cependant gue leur emploi se soit généralisé.
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POMPES A VAPEUR

Par M. MADAMET_ lIugénieur de la marine.

Il y adéja longtemps qu’on a cherché a réduire a la forme la
plus simple possible les pompes a vapeur employées a |"éléva-
tion des eaux. Les divers inventeurs gqui se sont appliqués a
résoudre ce probléeme ont eu presque toujours pour objectif de
supprimer Uarbre qui, dans les mécanismes ordinaires, recoit
son mouvement de la machine pour le transmettre ensuite 4 la
pompe, et ils se sont ainsi trouvés conduits & des engins com-
posés de deux cylindres dont les axes sont situés dans le pro-
longement ’un de 'autre, et dont les pistons sonl fixés sur une
tige commune; 'un de ceux-ci est poussé par la vapeur, tandis
que 'autre force 1'cau aspirée a s’échapper par le tuyau de
refoulement. Ges appareils ont incontestablement un grand
cachet de simplicité; ils sont faciles a installer, ainsi qu’a suar-
veiller pendant la marche; le seul point délicat qu’ils présen-
tent est la mise en mouvement du distributear de wvapeur;
comme on n’a pas en effet & sa disposition d’arbre animé d’'an
mouvement de rotation, on ne peut pas conduire le tiroir par
un excentrigue, et 'on est foreé d’avoir recours A des mécanis-
mes plus ou Moins compligués ayant tous pour but de déplacer
le distributeur quelgues instants avant que le piston ne termine
<a course. C'est principalement au sujet de ces mécanismes
(que s'est exercée l'imagination des inventeurs. Quelques-uns s¢
<onk bornés simplement a faire pousser directement, a chague
bout de course, la tige du tiroir par un bras porté par la Lige
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du piston; on remargue a Vienne quelgques appareils de ce
genre d’assez grandes dimensions, gui sont employés d'une
maniére continue & élever de 'ean pour le service de I"'Exposi-
tiom et qui paralssent bien fonctionner; les choes auxguels
donne lien, & chaque extrémité de course, le déplacement du
tiroir n"ont rien d'exagéré; ils sont en particulier moins sen-
sibles gque ceux que produit la fermeture des clapets dans la
pluparl des pompes. Malgré sa simplicité, cette disposition esi
loin d’é¢tre la seule employée, et plusieurs constructeurs, pour
diminuer les chocs en guestion, font agir le piston du cylindre,
non pas sur le tiroir lui-méme, mais sur un organe supplémen-
taire de trés-petites dimensions gui joue par rapport au distri-
buteur le méme role gque ce dernier par rapport au piston et
qui, en faisant arriver de la vapeur 4 I'une ou 4 l'autre des ex-
trémités de la boite du tireir, force celui-ci & se déplacer.
D’autres fois, au lien de pousser un organe quelcongue, le
piston démasqgue aux extrémités de sa course des orifices gui,
en faisant arriver et en laissant échapper de la vapeur, produi-
senl un effet analogue au précédent. Malgré la complication de
quelgques-uns de ces mécanismes, leurs inventeurs sont parvenus
A les fuire adopter par un grand nombre d’industriels; ¢’est 4
ce titre que nous croyons devoir en donner plus loin une des-
cription détaillée.

Les pompes sans arbre sonl employées dans un assez grand
nombre de mines d’Angleterre et d’Allemagne pour I’épuise-
ment des eaux. Elles tendent & remplacer, surtout pour les
installations temporaires, les anciens appareils plus volumi-
neux et plus compligués qui ont été pendant longtemps les
seuls en usage ; elles se placent vers le fond de la mine & une
hauteur de 6 & 7 étres au-dessus du nivean moyen des eaux,
de facon a se Ltrouver & ’abri d'une crue subite, et elles chassent
d’un seul coup 'eau aspirée jusqu’'au niveau du sol, ¢’est-a-dire
a4 une hauteur gui dépasse parfois 300 métres. Leur fonction-
nement est satisfaisant, La plupart d’entre elles, quand elles
sont de grandes dimensions, ne donnent guére que 10 a 15
coups doubles par minute, et gquelguefois moins, et la vilesse
de 'eau refoulée n'atteint souvent pas 1 meétre par seconde. La
force moltrice nécessaire pour le fonctionnement de ces engins
leur est fournie en général par une chaudiére & vapeur placée
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soit au niveau du sol, soit prés de la pompe au fond de la
mine. Dans ce dernier cas, la température élevée qui régne
alors dans la chambre des machines rend le séjour de celle-ci
trés-pénible pour les ouvriers. Avec 'autre installation il se
produit des condensations énormes dans le tuyau d’arrivée de
vapeur; el, dans les deux cas, la vapeur d’échappement est
une geéne assez grande malgré la présence des puits d’aérage
au-dessous desquels ces appareils sont en général silués. Pour
eviter ces inconvénients, on commence maintenant 4 substituer
a la vapeur de I'air comprimé qui met en mouvement tous les
engins placés dans les mines, et I'Exposilion renferme guel-
ques spécimens d’assez zrands appareils destinés & comprimer
de l'air & &4 ou 5 atmosphéres pour cet objet. Quand on adopte
cette solution, la machine gui comprime air est placée en
dehors de la mine ; celui-ci est conduit aux pompes ou aux
aulres engins par un long tuyau qui descend dans 'un des
puits, et, aprés avoir produit son eflet, il s’échappe librement
dans l'espace environnant gu’il contribue ainsi 4 wventiler.
Comme le fonctionnement des pompes est d’ailleurs exacte-
ment le méme soit avec de la vapeur, soit avec de Pair com-
primé, il nous parait inutile, pour le sujet gqui nous occupe,
d’insister plus longuement sur ce sujet.

Nous avons dit que les pompes a4 vapeur sans arbre rempla-
cent dans beaucoup de cas les anciens appareils destinés au
meéme but, & mesure gque ceux-ci deviennent insaffisants ou se
trouvent mis hors de service. Voici les principales raisons qui
maotivenlt cette substitution : les pompes sans arbre sont moins
coniteuses d’achat et d’installation ; elles sont d’une conduite
simple, eilles n"ont que peu de piéces & graisser ou a surveiller,
et me présentent gue des chances exirémemeni minimes d’ava-
ries, ce qui est un avantage trés-considérable pour une machine
employée dans une mine ; elles refoulent d’un seul coup 1'eau
aspirée jusquau mveau du sol et nobstruent gqu’une portion
extrémement faible du pulls d’aérage., tandis que les anciens
appareils sont volumineux el encombrants; enfin, par-dessus
tout, elles peuvent s'installer avee Ia plus grande facilité et en
trés-peu de temps ; c'est ld certainement 'une des propriétés
qui ont le plus contribué & leur adoplion, car il est beaucoup
de cas on le temps exigé par la construction et la mise en place
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d'une pompe de l'ancien sysléme occasionnerait des retards
extrémement préjudiciables au service de la mine.

En revanche les appareils dont nous venons de parler ont
I'inconvénient de dépenser une énorme quantité de vapeur; il
résulte en effet de l'absence de toute espéce de volant que le
piston ne peut effectuer toute sa course si la vapeur n’exerce
pas sur lui une pression constante; on se trouve done ainsi con-
duit & introduire 4 pleine course, et I’'on sait que dans ces con-
ditions on arrive 4 des eonsommations énormes de combustible;
en oulre, ces pompes donnant souvent 4 peine dix & guinze
coups doubles par minute , présentent, pour une puissance
donnée, une énorme surface refroidissante et donnant lien par
conségquent 4 des condensations considérables de vapeur. 11
convient cependant d’ajouter que, dans cerlains cas, en parti-
culier dans les mines de houaille, la dépense de combustible
n‘a qu'une importance trés-minime. S'il en était antrement,
I'usage constant de ces nouveaux engins occasionnerait des
frais hors de toute proportion avec les avantages gqu’ils présen-
tent, et leur emplo! ne serait admissible que pour des instal-
lations temporaires, cu bien pour des machines de rechange
permettant en méme temps de parer & une augmentation tem-
poraire de la gquanlité d’cau & épuiser. Tel esl en effet dans plu-
sieurs cas le seul role qui leur soill assigné.

Malgré la nécessité on 'on se trouve, avec les pompes de
cette nature, d’introduire & pleine course, il n’est pas impos-
sible cependant d’y faire de la détente; il suffit pour cela
d’accoler 'un contre Pantre plusieurs cylindres & vapeur com-
binés suivant le systéme de Wooll; ¢’est ce gque fail, comme nous
le verrons bienldt, 'un des fabricanis de ces appareils, et 'on
doit reconnailre que cette modification, tout en conduisant a
un encombrement un pen plus grand, ne fait pas perdre les
avantages principanx gue nous avons signalés, et elle présente
I'immense avaniage de rendre ces engins admissibles dans les
cas ol ils doivent fonctionner d'une maniére permanente et oir
en méme temps la valeur du charbon dépensé doit entrer en
ligne de comple.

Outre les pompes précédentes, I'Exposition en renferme un
grand nombre d’autres munies d'un arbre suivant le systéme
ordinaire ; comme la plupart d’entre elles nollrent rien de
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nouveau, nous les passerons presgue toules sous silence, et
nous nous bornerons 4 peu prés uniguement a celles dont nous
avons parlé en premier lieu.

Pompe Tangye (systéme Cameron). — MM. Tangye fréres,
de Birmingham, exposent une pompe sans arbre d’'un systéme
imaginé par un Américain, M. Cameron, et représenté par la
Pl. 58. AB est le cylindre & vapcur, M, le tiroir au-dessus
duquel se trouve une tige horizontale LL munie de deux ta-
gquets I et J qui la rendent solidaire avec celui-ci; elle porte
en outre i ses extrémités deux petils pistons HH’, GG’ ajusies a
frottement doux dans la boite a4 tiroir qui est par conséguent
cylindrigue ; on a méme soin gu'il reste un peu de jeu entre les
pistons et la boite de facon gqu’au bout d’un temps assez court,
il s’établisse 4 trés-peu prés la méme pression des deux cdtés
de chacune des faces de ces organes ; si cette condition n’était
pas remplie, le renversement de marche ne pourrait pas s’opé-
rer. Aux deux extrémités du cylindre AB, on remarque en P et
en P’ deux aulres pistons d’'un diamétre beaucoup plus petit
munis de deux bouts de Lige ¢ et ¢ gqui pénétrent un peu dans
I'intérieur du cylindre; la vapeur gui afflue constamment en
! et {" par des tuyaux spéciaux les tient constamment appliqués
contre leurs siéges, & moins gque leurs tiges ne soient momen-
tanément poussées par le piston NN'. Ceci posé, il est facile de
comprendre comment la pompe fonctionne ; quand toutes les
pi¢ces mobiles occupent les positions représentées par la fig. 1,
la vapeur qui arrive constamment par le tuyauy dans 'espace
XX’ pénétre par le conduit « dans la partie A du cylindre, tan-
dis que l'autre portion B est en communication avec l'atmo-
spheére par le second conduit 8. Le piston NN’ va donc se mou-
voir dans le sens de la fleche [, et gquand il arrive &4 bout de
course il pousse la tige ¢t qui entraine avec elle le piston P
I"orifice R est ainsi démasqué et par suite 'espace T se trouve
mis en communication avec P'atmosphére. Or, a4 cause du jeu
gu’on a laissé aux pistons HH', GG', on a en T aussi bien gu’en
XX’ une pression égale a celle de la chaudiére; la tige /" va
done se mettre en mouvement dans le sens de la fléche =, et,
comme le tiroir M participe & son mouvement, le jeu de la va-
peur va changer bout pour bout dans Pappareil, c’est-a-dire
que B sera en communication avec la chaudigre et A avec l'at-
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mosphére; le piston va alors recommencer une nouvelle course
au bout de laguelle il forcera le tiroir & revenir & sa position
premiére en poussant la Lige ¢ et ainsi de suwite. Ces renverse-
ments de marche se font, comme on le voit, avec des choes
faibles qui sont sans aucun danger pour la sécurité et le bon
fonctionnement de I'appareil. L

Le cylindre & eau est représenté en CD; il est & double effet,
il aspire en V et rcefoule par Morifice V. La forme particuliére
des soupapes dontl il est muni est indiguée dans la fig. 4
(Pl. 58); ad’ est un siége en caoutchouc dont la portée est un
peu durcie el qui est tenu en place par 'anneau fileté 547; cette
disposition permet de changer trés-facilement le siége aa';
dd’ est une soupape en bronze gui est guidée dans son mouve-
ment par la tige fixe gg', enfin ee’ est un tube en caoutchouc
qui empéche 1'eau refoulée de passer par la partie centrale de
la soupape et gqui en méme lemps contribue un peu a appligquer
celle-ci sur son siége. Ces dispositions sont hien entendues;
elles donnent un libre passage a 'eau 4 cause de la suppression
des croisillons des soupapes, et en méme temps elles em-
péchent celles-ci de donner des chocs trop violents juand elles
seé ferment; cet inconvénient était, en ellel, trés & craindre avec
une colonne d’eau refoulée qui a pour hauteur toute la pro-
fondeur du puits. Il est inutile d’ajouter qu’on a soin de munir
les appareils de cette espéce d’énormes réservoirs d’air.

Pour compléter la description de la pompe Cameron, il ne
nous resie plus gqu'a dire que les deux cylindres sont énergi-
quemenl reliés ensemble par une piéce demi- circulaire en
fonte de fer qui fait corps avec les deux couvercles, et A ajouter
(jue, pour mettre le mécanisme en marche, il suffit de ma-
neuvrer & la main le levier © gui est claveté sur le méme
arbre que le bras K, et déplace, par conséquent, le tiroir M
comme le montre la fig. 1.

11 existe un assez grand nmombre de pompes de cette nature
en fonclionnement dans les mines anglaises, et quelques-unes
sont établies sur de grandes proportions. Nous citerons, & titre
de renseignements, les dimensions principales de 'une des
Plus importantes d’entre elles; son mécanisme est tout & fait
semblable & celui de la pompe gui est représentée dans la
Pl. 38, mais eclle en dilfere par la disposition des conduils
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d’aspiration et de refoulement d’eau, ainsi que par celle des
boites & clapets.

Diameétre da cylindre & vapear. . « . . « o v o o v = = » = » - O™ 660
Diameétre du cylindre 8 eal.. « « « o « = « o = o + = =« = = « = 0,165
Course. . . e e e s o om e ..‘.i.l,S!}ﬂ
Section des sc‘nl: c,l:tpﬂ.q daspiraflion et dn‘-5 S-F'r'lt clapets de
refeulement ayvant chacan 00,0635 de diameétre {déduction

fiite des tiges centrales). o o« o v & 4 o v 4 0 v omw e e ow w202
Hauteur u'ahpilatiﬂn . e e e e e . e e e e e e e wom G= 110
Hauteur de refounlement. o 3 a1 1
Diaméire duo tuyan de r?t'nulEant ‘o m e o om . . 0,178

MNombre de courses doobles par minule en service Euurant.. 10412
{(Ce chilfre ponrrait étre dépassé

Volume d’ean refoulé par minute (4 "allore de 12 courses par
minute), . . . . - . e e e o e o . e e e s oms o om R T L

Encombrement hort z{mtal de l’appar&-lr. . aom oo 5™ 79 sur 1m,45

Le tuyvau de refoulement est divisé en sections de 60 metres
de longueur portant chacune 4 leur partie inférieure un clapet,
afin de diminuer les chocs gqu'ont & supporter les soupapes de
la pompe; celle-ci est munie d’un réservoir d’air ayant 0,76 de
diamétre et 9,10 de haut.

L’appareil dont nous venons de donner les dimensions fonc-
tionne, parait-il, avec une extréme douceur; les battements
des clapets sont en particulier &4 peine sensibles malgré la
grande hauteur de la colonne de refoulement.

Une pompe du systéme Cameron a é1é expérimentée en 18714
an conservatoire des Arts et Métliers; les diamétres des deux
cylindres étaient égaux a 0®,206 et a4 0,152 ; la course était de
0”,609; cet engin a bien fonctionné guoigque le mombre des
coups de piston se soit élevé jusqu'a 66 par minute, valeur
bien plus considérable que celle qui est en général adoptée en
service courant pour ces appareils méme dans les petites di-
mensions. Voici les principaux résultats moyens qu'on a con-
statés dans ces expériences :

Rappori da veolume d'eau refoulée an volume développé par le piston
ve la POMPEe. .« o o o v s v e 0 b e e e e e e e e . e e 0,082
Rapport du travail mesuré en eaun refeales, au travail |nd|que sur le
piston du cylindre 4 vapeur (pour les hauteurs de refoulement su-
périeures & 7 MELres). .« . o « = « = + = = = = = = = = = = = = = = = = = 0,30

Il ¥ a lien de remarquer la faible valeur du dernier chiffre
ci-dessus; il montre gu’'une machine a4 vapeur attelée a une

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

—_— 75 —

pompe ordinaire donnerait un effet utile sensiblement plus
élevé que celui de la pompe Cameron, malgré la simplicité des
organes de transmission de mouvement de celle-ci.

1l aurait é1é intéressant de connaitre la quantité de vapeur dé-
pensée dans les expériences précédentes ; malheureusement il
n'en a pas élé lenu comple; mais, comme nous l’'avons déja
dit, elle ne peut manqguer d’étre considérable, puisqu’on ne
fait pas de détente; c’est 124 une nouvelle et trés-importante
cause d'infériorité gu’il faut ajouter a la précédente si I’on veut
comparer le systéeme en question & celui des pompes a vapeur
ordinaires.

Outre les appareils que nous venons de déerire et qui sont
destinés a 1’élévation des eaux, MM. Tangye en constrnisent du
méme systéme qui servent & alimenter les chaudiéres; seule-
ment les soupapes dont ils font alors usage sont métalliques et
établies suivant le mode habituel.

Pompe Hayward Tyler. — MM. Hayward Tyler {de Lon-
dresj exposent une pompe qui se compose, comme la précé-
dente, de deux cylindres domnt les pistons sont fixés sur une tige
commune; mais le changement de position du tiroir, au lieu
d’étre opéré par U'intermédiaire d’organes contre lesguels vient
buter le piston, est déterminé uniguement par le jea de la
vapeur gui, a chague bout de course, pénétre alternativement
dans I'un des espaces V ei V' (fig. 7, P1. 59) tandis que l'autre
est mis en communication avec 'atmosphére.

Le piston (fig. 4 et 3) de forme trés-allongée est percé de
deux systemes de rainures PP, pp' de longueurs dilférentes, et
contient intérienrement le tiroir sur lequel sont pratiquées les
rainures ¢t (fig. 1 et 2) placées au-dessus de son centre, de facon
que la pression de la vapeur applique cel organe contre les
orifices d’entrée et de sortie de vapeur. La longueur de PP
est calculee de telle sorte qu'un de ses points reste Loujours
en face dua tuyau d’arrivée de vapeur X (fig. 6), quelle que soit
la position du piston; de méme les rainures ppoet it se dé-
Croisent toujours d’une certaine guantité; il résalte de 13 que
la vapeur arrivant en X pénétre constamment dans I"espace ZZ'
(fig. 6 et 7) quel que soit le moment considéré, et, par suite, il
¥ a afflux de vapeur en R ou en R’ suivant la position du tiroir
(fig. 7 et 7 bis). 1l ne reste donc plus qu'd voir comment se
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déplace ce dernier organe; pour cela remarguons gquon a mé-
nagé dans U'épaisseur des parois du piston guatre conduils in-
diqués par les lettres ABC, A'B'C’, DEF, DE'F'; chacun d’eux
part de la surface intérieure duo piston et aboutit & sa surface
extérieure. Dans "épaisseur des parois du cylindre, on a pra-
tiqué de mdaéme trois petits canaunx GHEK, G'HK' et ML, les
extréemités G, K, G, K' de chacun des deux premiers abou-
tissent toutes & la surface intérieure du cylindre {voir la fig. 6),
tandis gue le troisidme ML n’est gqu'une simple rainure située
dans la partie ol aboutit le tuyau d’évacuation Y. Les fig. &, 3,
6, 7 et 8 rendent suffisamment compte de la forme de chacun
de ces conduits.

Ceci posé, supposons, par exemple, que les pi2dces mobiles
occupent les positions indiquées par les fig. 7 et 8; la vapeur
venant de la chaudigre arvive alors en R tandis que R’ commu-
nigue avec l'atmosphére; le piston se meut donc dans le sens
de la flache f£. Quand il arrive vers son bont de course, la rai-
nure PP du piston vient passer sur l'extrémité K’ du con-
duit GH'K' du cylindre, gui se trouve a ce méme instant en
communication avec le conduit A'B'C’ du piston; d'aulre part,
le conduit DEF wvient également communiguer avec la rai-
nure LM. Il résulte évidemment de la que la vapeur venant de
la chaudi2re s’introduit dans 'espace V' en passant par G'H'K',
et que celle gui se trouvait en V s’échappe dans 'atmosphére
par DEF. Le tiroir va donc passer de 'extrémité de gauche 2
I'extrémité de droite du piston, et, par suite, le renversement
de vapeur va s’opérer, ¢’est-a-dire gue R’ va &étre en communi-
cation aveec la chaudiére et M avec l'atmosphére, comme le
représente la fig. 7 bis.

A I'autre bout de course, le changement inverse aura lieu,
parce que la rainure PP ¢t le conduit ABC seront mis en com-
munication !'nn avec 'autre par Pintermédiaire du con-
duit GHK tandis que D'E'F’ viendra tomber sur LM.

Les pompes Hayward Tyler sont en usage dans un assez
grand nombre de mines anglaises pour 'épuisement des eauax.
La disposition de la pompec & eau proprement dite, qui est re-
présentée dans les fig. 3 et 8, n'olfre rien de particulier s1 ce
n’est la forme des clapets qui se composent chacun simplement
d'une boule en caocoutchoue, afin d’atténuer les chocs et de per-
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mettre en méme temps 'emploi d'caux bourbeuses, Les grands
appareils de cette espeéce ne donnent en général gque dix a
quinze coups doubles par minute; les petits sont destinés a
fonctionner avec une vitesse beaucoup plus grande, gqui s’éleve
jusqu’a cinguante coups doubles au licu de gquinze. Les uns ct
les autres sont alimentés avec de la vapeur dont la pression
varie de 1 atmosphére 1/4 & 2 atmosphéres 1/2, suivant la hau-
teur de la colonne d’eau refoulée.

MM. Hayward, Tyler destinent leurs pompes non-seualement
anx travaunx d’épuisement, mais encore a 'alimentation des
chaudigres. Les boules de caoutchoue formant clapets sont
alors remplacées par des soupapes métalliques; le piston de la
pompe & eau présente également, dans ce cas, des dilférences
avec celui qui est représenté fig. 8; il alfecte en geénéral la
forme d’un piston plongeur glissant dans un presse-étoupes
fixe placé en son milien, de facon gue la pompe soil toujours a
double effel.

Pompe John M’ Wicol. — L’aspect extérieur de la pompe
de M. John M’ Nicol {de Glasgow) rappelle beaucoup celul de la
pompe Tangye. Comme dans celle-ci, le tiroir esl placé au-
dessus du cylindre, et se déplace par le jen de la vapeur gui
pénétre tour a tour dans les deux extrémités de la boite & Lliroir;
seulement ces passages alternatifs sont oblenus au moyen de
petits canaux supplémentaires de vapeur au lieun de I'élre par
de petits pistons gui sont poussés & chaque bout de course.
Nous n'avons pn avoir aucun renseignement précis sur la fagon
dont s’opére ce renversemeni de mouvement dans Fappareil
M’ Nicol, dont un modeéle éLait constamment en fonclionne-
ment & "Exposition el paraissait bien marcher.

Pompe Decker (systéme Earle). — Les pompes a vapeur
construites par MM. Decker {de Canstatt, Wurtemberg) ne sont
autre chose gue celles quiont été imaginées par un Americain,
M. Earle, et qu'on trouve d’ailleurs dans la section américaine
cxposées par «l'usine i fer de Norwalk » (Norwalk Iron Works).
Ces appareils sont bien connus depuis I'Exposition de 1867; ils
s¢ composent, comme les précédents, de deux cylindres placés
en face 1'un de 'autre avec unc tige unigue pour lears pistons.
Le tiroir, qui est cylindrigque, est déplacé a4 chagque bont de
course par un bras A (fig. 1 et 2, ’l. 60), qui est claveté sur la
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tige des pistons et qui vient frapper contre les hutoirs C et D.
Des tampons de caoutchouc amortissent le choe. Les fig. 1 et 2
de la Pl. 60 représentent deux pompes de ce systéme de gran-
deurs différentes. Comme on peut le remarquer, le mode de
fixation de la tige du tiroir n’est pas Lout & fait le méme dans
les deux cas.

Parmi les appareils exposés par MM. Decker, deux d’entre
cux sont constamment en mouvement pour ‘e service général
de 'Exposition ; les diamétres de leurs cylindres a vapeur, ainsi
quec celuil des pompes, sont de O™ 40, la course de 0,94 ils
donnent environ dix coups doubles par minute. Lear fonction-
nement parait bon, quoique les clapetls de refouiement don-
nent lien a4 des chocs un peu forts. Quant an mouvement du
tiroir, il s'opére d’'une maniére trés-satisfaisante.

Pompes Lossen et Schaeffer. — MM. Lossen et Schaeffer
(de Darmstadl} exposent plusiears pompes présentant entre
clles des différences importantes; I'une d’elles (fig. 3, Pl. 60)
cst tout a4 fait analogue &4 celle qui vient d’éire décrite el ne
mérite pas de mention spéciale: on remarque seulement e
les tampons en caoutchouc appliqués conitre les butoirs des dis—
tributeurs sont remplacés par des ressorts a boudin.

Un autre modéle construit par les momes industriels et re-
présenté par la fig. 4, Pl GO, oflre, au contraire, un intérét
particulier, parce qu’il a pour but de remédier A la dépense con-
sidérable de vapeur gu'occasionne 'emploi des appareils de-
crits précédemment, et qui provient de la nécessité ot1 'on se
trouve de marcher a pleine introdunction, afin d’avoir une pres-
sion constante sur le piston. MM. Lossen et Schaeffer ont
tourné la difficulté en faisant usage duo systéme Woolf. D apres
les renseignements gqui nous ont été fournis, la vapeur venant
de la chaundiére pénitre directement dans les deux petits cy-
lindres A et B, puis est évacuée par ceux-ci dans le cylindre
central C d’un diamétre beaucoup plus grand. Les trois tiges
de piston sont réunies ensemble, celle du milien n’étant d’ail-
leurs que le prolongement de celle de la pompe a eau D; gquant
aun mouvement des tiroirs, il s'opére comme précédemment.
Cette solution, qui ne présente point de difficultés sous le rap-
port de la distribulion de vapeur, a, il est vrai. 'inconvénient
d’augmenter un peu I'encombrement de tout le systéme; mais
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cela n’est pas & comparer avec 'avantage qui résulte de 1'atili-
sation du travail de la vapcur produit pendant la détente, et
qui doit évidemment rendre admissibles, a titre d’installation
définitive, les pompes sans mouvement rotatif dans les cas
on la consommation da combustible dépensé n'est pas a
négliger.

Pompe Schmidt.—11 existe dans "Exposition suisse un spéci-
men intéressant de pompe oscillante dua systéme de M. Schmidt
(de Zurich). Le cylindre AA'{fig. 3, % ¢t 5, Pl. G3] oscille autour
des deux tourillons massifs B et B'; coux ci sont portés par les
leviers CD, EF dont les exirémités & ¢t I entourent arbre
moteur 0, tandis que les deux autres D et F sont réunis par
un bras perpendiculaire DP guoe traverse la vis . Pendant e
mouvement oscillatoire du cylindre, l¢s orifices G et H ména-
gés a la partie inférieure de ce dernicr viennentl se priésenter
successivement devant les orifices I, K et L qui sont pratiqués
sur la plagque fixe MN, ayant la forme d’une sarface cylindrigque
dont les tourilions forment Paxe. Ces orifices communigquent,
les deux premicrs avec le refoulement ct le troisicme avec 'as-
piration; le fonctionnement de la pompe s'opére ainsl sans
I'aide de soupapes par le seul ciffet du mouvement oscilla-
toire.

Ce qu’il convient de remarquer dans cet appareil, c’est ia
disposilion aussi simple gu’'ingénicuse au moyen de laguelle on
peut tenir la face inférieure du eylindre gui porte les orifices
parfaitement appliguée contre la plague ifixe MN, quelle que
soit 'usure qui se soit produite; il sufiit en effet pour cela de
serrer la wvis V gui force ainsi les deux leviers porte-touril-
loms CD, EF i s’abaisser un pen en tournant auvtour de leurs
extrémités fixes C et E. Cet agencement permcet également de
visiter avee la plus grande facilité les plagques fotiantes da ti-
roir; il suffit, pour cela, de dévisser complétement la vis V; en
sonlevant alors 4 la main la traverse DF, on fait tourner toute Ila
partiec mobile de l'appareil autour de I'axe OOy, et les plagues
frottantes se trouvent ainsi mises a nu. Ce démontage et le
remontage inverse ne demandent diailicurs que quelques
instants.

Dans le systéme représenté par les fig. 3, 4 et 5, le mouve-
ment est supposé transmis 4 'axe oo’ par une courroie, mais ce
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n'est pas ainsi, en général, que les choses se passent. Le plus
souvent cet arbre est mfl par un petit eylindre & vapeur placé
en regard du cylindre A eau de I'autre cdté de Varbre OO0, et
symétriquement & lui par rapport & la verticale hf'; tous les deux
présentent exactement les mémes dispositions, et leurs tiges
sont attelées sur la méme manivelle. L’ensemble de installa-
tion offre ainsi un grand cachet de simplicité.

L’appareil & un cylindre oscillant gue nous avons décrit en
premier lieu est trés-employé a Zurich, non pas comme
pompe, mais comme machine motrice mue par de 'eau sous
forte pression, qui est fournie & bas prix dans cetie ville par
plusieurs réservoirs de trés-grandes dimensions. 1l est incon-
testable (ue, dans ces conditions, il constitue un excellent mo-
teur domestique, d’un fonctionnement parfait et dont on peut
suspendre ou rétablir 'action & tout instant. Il est en outre,
parait-il, parfaitement étanche, mais nous ne croyons pas que,
méme a4 Zurich, il soit employé pour des puissances un peu
considérables.

Pompe hélicoidale de Boulton et Imray. — MM. Brother-
hood et Hardingham , constructeurs a4 Londres, exposenlt un
appareil inventé par MM. Boulton et Imray et dont 'aspect ex-
térieur rappelle un peu au premier abord celui des pompes
centrifuges, mais qui en différe essentiellement, puisque 'eaun
qu’il contient reste toujours a la méme distance du centre.
Les fig. 1, 2, 3 et 4, Pl. 61, représentent une pompe de
ce systéeme, dont I'axe est vertical. Les pales A sont ani-
mées, par un moyen quelcongue, d’'un mouvement de rota-
tion autour de LUarbre OO0, auquel elles sont invariable-
ment reliées; elles sont contenues dans un canal MNPO
de section constante ¢t de forme hélicoidale; sa surface supé-
rieure MN et sa surface inférieure PO sont des surfaces de vis
3 filet carré dont le pas est égal 4 {/ (fig. 1). Dans la portion gqui
touche V'orifice d’entrée R, le haut des pales vient tangenter le
haut du ecanal, tandis gu’a la sortie ¢’est leuar aréte inférieure
qui vient passer au niveaun de la partie basse de celui-ci. Le
plan de ces pales prolongé ne passe pas par 'axe O0'; pour
de faibles élévations a donner a 'eau, il a une direction a4 peu
prés normale a4 celle des hélices qui constituent les quatre
arétes du conduit MNPQ. et, s’il s’agit de laire remonter l'eau
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3 une assez grande bhauteur, on augmente encore un peun 'in-
clinaison de leur plan sur la verticale.

Daprés la description qui précédde, on comprend de suile
que si 1'on vient & faire tourner I'arbre OO0 dans le sens de la
fleche f (fig. 2), I'ean, supposée contenue primitivement dans
I'appareil, va se trouver poussée de bas en haut grace a la
direction inclinée des pales, en méme temps qu’elle sera ani-
meée par elles d'un mouvement de rotation; elle va donc, en
définitive, prendre un mouvement hélicoidal qui va lui faire
parcourir le canal MNP(O. Entrant en R, elle sortira en S avec
une vitesse plus ou moins grande suivant les dimensions de
la pompe et sa vilesse de rotation; on obtient ainsi des résul-
tats de méme nature gque ceux que donnent les pompes centri-
fuges. Il est clair d’ailleurs que cet appareil peut fonctionner
aussi bien avec 'axe horizontal gu’avec l'axe vertical; on lui
donne alors la disposition représenlée par les jfig. 5 el 6
(P1. 61).

Voici guelgues renseignements pratiques gqui nous ont été
fournis sur cet engin par ses constructeurs; nous n’avons pu
d’ailleurs vérifier en rien ’exactitude de leurs indications :

La pompe Bounlton et Imray peut élever 1'eaun jusqu’a
15 meétres. 11 faut la placer aussi prés que possible de la sur-
face du ligquide, sans quoi son rendement diminue beaucoup;
on en a fait fonctionner cependant gui aspiraient a 3%,50.

Pour une méme hautleur d’élévation de la masse ligquide,
ceite pompe n’a besoin que d’une vitesse de rotation bien in-
férieure & celle des pompes centrifuges (environ la moitié).

Les dimensions principales de quelques-uns de ces appareils
sont données par le tableau suivant :

D]ﬁmélm mesuré au milien des pales .. . . . . .| 0305 | 0™,7G2 1™, 829
Diamétre du tuyau d’arrivée d'ean et du tuyau de

Jsortie. . . L L L. o0 L L L. e ... B . O 254 O G100
Nombre de litres fournis par minute par la

pompe, . . . . B e e e e e m e s s e w s . . | DO8Le | O O8gLe | 54 5160

Quant & la force nécessaire pour faire fonctionner cette
bPompe, elle ne serait, toujours d’aprés les constructeurs, que
Peu supérieure au nombre de kilogrammetres mesurés en eau
tlevée; il est donc inutile de citer des chiffres qui sont aussi
Manifestement inexacts.

i
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Un certain nombre de ces appareils sont employés, parait-il,
comme pompes de circulation pour des condenseurs & surface.

Pompe rotative de Holly. L'Exposition américaine ren-
ferme des pompes rotatives de 'invention de M. Holly, et dont
le mode de perfectionnement est le méme que celui des appa-
reils Behrens; on trouvera plus loin la description de ce
systéme & propos de la pompe 2 incendie a vapeur américaine
de Silsby sur laquelle il est appliqué.

Pompes centrifuges. — On remarque enfin a4 Vienne un
grand nombre de pompes centrifuges exposées par les divers
constructeurs le plus en renom de ce genre d’appareils; mais
elles ne nous ont paru présenter aucun perfectionnement nou-
veau; aussi nous abstiendrons-nous d’en parler.

POMPES A INCENDIE A VAPEUR.

Pompes Merryweather.—Dans la section anglaise, ontrouve
A Vienne, comme dans toutes les expositions, les deux con-
structeurs bien connus de pompes a incendie, MM. Merrywea-
ther et MM. Shand et Mason. Les premiers continuent & pro-
duire le type de machines sans arbre moteur et a un ou deux
cylindres qu’ils ont adopté depuis longtemps et dont le fone-
tionnement est excellent. Dans ces appareils, le mouvement est
donné aux tiroirs par des lames hélicoidales montées sur un
axe de rotation et auxquelles les bras fixés sur les tiges des
pistons impriment un mouvement oscillatoire. Le spécimen
exposé a Vienne est & deux cylindres horizontaux placés cote &
cobte et ecommandant chacun une pompe 4 eauj il ne priésente
de différence importante avec celui que posséde 'arsenal de
Brest que dans le détail du mécanisme des tiroirs. Dans Ia
pompe de Brest, il suffit que 'un des eylindres soit désemparé
pour gque tout Vappareil soit condamné au repos. Avec les
nouvelles dispositions adoptées, cet inconvénient est évité, bien
que chacun des pistons A vapeur conlribue, comme par le
passé, a faire marcher le distributeur de Uauire; si 'un d'eux
se trouve paralysé, on n'a qu’a le mettre & mi-course et 4 placer
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une goupille pour gque 'autre eylindre puisse continuer & mar-
cher. C’est la un perfectionnement qui a de la valeur dans un
engin de la nature d’une pompe & incendie & vapeur.

Par ailleurs nous n’avons & noter, en fait de changements,
gque la substitution du bronze phosphoreux an bronze ordi-
naire pour la construction des cylindres & eau et des acces-
soires de la chaudiére, ainsi que 'adoption exclusive de 'acier
pour la carcasse de l'appareil ; on diminue ainsi le poids déja
trés-faible de ces pompes. Quant & la chaudigre, elle est comme
précédemment du systéme Field gui convient parfaitement an
but que I'on a en wvue. Voici les dimensions principales du
modeéle qui figure & Vienne, avec les résultats indigués par
les constructeurs :

DIAMETRE | DIAMETRE NOMBRE | oo DIMENSIONS POIDS
des des COURSE de litres RETEER imati oxi
eylindres SE. débités du et approximatives approxi-
i'vapeur, | pompes. par minute et de l'appareil. matif.
. m. Tm. m, ml. M. M- kil.
~0,222 | 0,165 0,610 | 4500 GO 5,50><1,75><2,25 | 2950

MM. Merryweather construisent également deux autres ap-
pareils du méme type, mais de dimensions moindres ; le pre-
mier peut lancer par minute 3 600 litres & 57 meétres de haut,
el le deuxieme 2250 litres & 54 meétres. Leur poids est de
2540 kilogrammes et de 2030 kilogrammes. Les pompes 4 un
seul eylindre sont moins puissantes que les précédentes.

Pompes Shand et Mason. — A l'inverse de ce qui a lieu
Pour les constructeurs précédents, MM. Shand et Mason mo-
difient constamment les types de leurs pompes a incendie, et
les trois appareils gu’ils exposent, et qui sont chacun d'un
fysteme différent, montrent qu’ils n'ont rien trouvé jusqu’ici
de bien satisfaisant. Le premier se compose d’un cylindre 2
Vapeur a axe vertical et d’une pompe 4 piston plongeur placé
Au-dessous de Iui; le mouvement est transmis a celle-ci par
lintermédiaire d’un arbre muni d’un volant; ensemble de ce
Mécanisme présente ainsi un peu laspect d’un de nos petits
thevaux réglementaires. Il est placé a l'arriére de la voiture
Ui porte en méme temps la chaudidre. On a reproché aux
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pompes de ce modéle de s'emporter d’une maniére effrayante
quant ’eau vient & manquer accidentellement; il parait méme
que plusieurs fois, sous U'influence de ces accélérations subites,
le volant s’est brisé en morceaux qui ont été projetés au loin
avec force.

Pour remédier & cet inconvénient, MM. Shand ct Mason ont
imaginé d’avoir recours au dispositif représenté par les fig. 1
et 2 de la Pl. 62, et dans lequel le volant est supprimé quoiqu’il
n’y ait quun eylindre unigue, gui, dans le cas actuel, est placé
horizontalement. La difficalté & vaincre consistait a faire dé-
passer a la manivelle son point mort; les constructeurs ont fixé
sur la tige H du tiroir un piston supplémentaire G qui se meul
dans 'intéricur du eylindre DE; la vapeur est distribuée celui-
ci par le tiroir GG’ que le distributeur T du grand cylindre
vient choquer & chacun de ses bouts de course. Comme la ma-
nivelle du piston moteur P et celle du tiroir T font un angle
d’environ 90", il e¢n résulle que gquand la premiére est a lun
de ses points morts, Vautre se trouve dans une bonne posi-
tion pour gque la pression de la vapeur sur le piston auxiliaire G
détermine la continuation du mouvemnent ; il n’y a done pas i
craindre de wvoir la machine s’arréter.

La description qui précéde montre gue si MM. Shand el
Mason se sont posé le probléme de construire unc pompe a va-
peur & un seual eylindre, ils ne 'ont nullement résolu, et il 'y
a pas licu d’insister plus longuement sar cet appareil.

La troisieme pompe des mémes fabricants se compose de
trois cylindres qui sont légérement inclinés afin d’augmenter
un peu la course, ¢t qui actionnent un arbre i trois coudes
sans volant placé entre eux et les pompes proprement dites
également au nombre de trois. Les fig. 1 et 2 de la PL. 63 don-
nent une idée de ce mécanisme; A, A, A” sont les trois eylin-
dres & vapeur; T, T, T les excentrigues qui meénent leors
tiroirs. Le systéme de transmission de mouvement du piston i
Parbre est celui qui est dit @ dielle renversée. Les pompes B, B, B
sont & fourrcau et chacune d’elles porte avec elle la moitié des
clapets nécessaires 4 son fonctionnement. Ce syslteme cst loin
de présenter, comme on le voit, le cachet de la simplicité-
Les organes sontk enchevélrés les uns dans les anires ¢l pout la
plupart complétement inaccessibles ; en oulre une avarie dans
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'un d’eux paralyse tout DPappareil. Aucun des mécanismes
exposés par MM. Shand et Mason ne nous semble donce mériter
d*étre adopté.

Les chaudigres de ces constructeurs (fig. 3 et 4, Pl. 62)ne sont
guire plus satisfaisantes; elles se composentde deux enveloppes
ABCD, EFGH gui ne sont pas tout & fait concentriques dans
leur partie haute. Dans 'enveloppe intéricure sont placés un
grand nombre de tubes de petits diam&tres légérement inclinés
et disposés par couches successives irés-rapprochées, les tubes
de chacune d’elles ¢tant & angle droit avec ceux de la suivante.
Par suite de l'inclinaison de ces derniers il se produit dans le
sens des flaches f des courants gque facilite encore, parait-il, la
non-concentricité des deux enveloppes ABCD, EFGH.

La chauditre que nous venons de décrire est inférieure & tous
les points de vae & celle de Field dont le fonctionnement est
excellent pour de petites dimensions; les tubes inclinés, en par-
ticulier, n'ont pas leur dilatation libre, ct, par suite de leur
disposition, ils sont tellement sujets & s’encrasser qu’au bout
d'un trés-petit nombre d’heures de marche, le pouvoir vapori-
sateur doit considérablement diminuer. Nous ne pouvons donc
que répéter ce que nous avons dit déja & propos de Uappareil
moteur des pompes Shand et Mason, ¢’est que les dispositions
adoptées par ces fabricants nous paraissent devoir éire com-
plétement rejetées.

Pompe américaine de Silsbhy. — MM. Silsby, constructeurs
a4 Seneca Falls (Etat de New-York), exposent une pompe & in-
cendic  vapeur dans lagquelle le cylindre moteur et la pompe pro-
prement dite sont tous les denx dusystéme rotatif de M. Holly;
leurs dispositions sont exactement les mémes; seulement leurs
dimensions sont diflférentes. La fig. 3 (Pl. 64) montre que ap-
pareil imaginé par M. Holly fonctionne exactement comme celui
de Behrens, bien que la forme en soit un peu différente ; on re-
margue en particulier la présence des touches M, N, P, O qui
sont pressées dua dedans vers le dehors par de pelits ressorls
placés an fond de la cavité qu’elles occupent et non représen-
tées par le dessin. La fig. 1 est une perspective d'ensemble; la
fig. 2 un croguis indiguant la position de la machine; BB’ cst
appareil moteur dont les deux axes sont reliés I'un o Pautre
par les engrenages A, A, G, €' qui sonl entourés dans la fig. 1
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de leurs enveloppes entdle; EE’ est la pompe proprement dite,
dont les dimensions sont plus petites que celles de BB’ et dont
les axes sont également réunis par des engrenages D, IV, G, G
Il existe dans cet appareil deux pompes alimentaires, ’'une ro-
tative H du meéme systéme que BB et EE’, 1’autre P a piston
conduite par une bielle mise en mouvement par 'arbre KK'.

La chaudiére de la pompe Silsby (fig. 4 et 3, Pl. 64) comprend
deux séries de tubes : les uns A sont pleins d’eau et renferment
chacun un tube intérieur disposé 2 trés-peu prés dans le sys-
teme Field; les antres B servent au passage de la fumée et s’é-
tendent de la plagque de téte MN i la plagque PQ au-dessus de
lagquelle les gaz chauds sont conduits & la cheminée. Ce dispo-
silif, qui présente les avantages de celui de Field, gagnerait
beaucoup s'il lui était rendu identique par la suppression des
tubes & fumée B et de la plaque de tiéte supérieure P qui sont
évidemment exposés & recevoir des coups de feu et a4 se braler.

Les pompes a incendie Silsby sont trés-employées, parait-il,
en Ameérigque, et 'on comprend facilement qu’elles soient en
effet susceptibles dedonner des résultats satisfaisants; mais nous
n‘avons pu nous procurer aucun renseignement relatif & leur
fonctionnement.
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REGULATEURS. — MANOMETRES.
COMPTEURS. — INDICATEURS.

Par M. MADAMET, Ingénieur de la marine.

REGULATEURS.

Auncun des régulateurs que 'on remarque & I’Exposition n’est
destiné A fonctionner & bord d’un navire; tous ne conviennent
qu’a des machines & terre. Les plus répandus sont ceux de Watt,
de Porter, de Proell et de Buss. Avant d’entrer dans une étude
détaillée A leur sujet, nous ferons remarguer la tendance owé-
nérale qu’ont les divers constructeurs a employer ces appa-
reils pour faire varier, non pas 'ouverture de la valve, mais le
degré de détente. Cetle opération se fait d’une maniére extre-
mement satisfaisante dans les machines du systéme Corliss dont
I'Exposition renferme un grand nombre de spécimens. On sait
que, quelles que soient les différences que présentent entre elles
les diverses machines dérivées du type primitif imaginé par
VAméricain Corliss, leurs distributeurs d’arrivée de vapeur sont
toujours ouverts par une petite pieéce ADB en forme de déclic,
qui, aprés avoir poussé pendant un temps extrémement couart
la tige T du distributeur ou bien un auire organe qui la ma-
nenvre, se souléve ensuite brusquement et laisse libre la tige T';
celle-ci, constamment pressée par un ressort énergique, revient
alors rapidement sur ses pas et referme le distributeur. Rien
nest plus facile que de faire régler par le régulateur le moment
ol le déclic A B se souléve, et par suite le degré de détenie;
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pour cela on a soin gque la pidce mobile sur laguelle le déelie
AD est fixé porte un axe de rotation C autour duquel ce dernier

rl"a

organe puisse tourner, et on le prolonge par une gueune curvi-
lJigne DE qui & un moment donné de sa course vient rencontlrer
le butoir H relié an manchon du régulateur et variant de posi-
tion en hauvteur suivantle degrdé d’écartement des boules, Plus H
est hant, plus le sounlévement du décliec AV se fait tard et par
consequent plus UVintroduction est grande. Dans ce mode d opé-
rer, le régulateur se trouve constamment abandonné i lui-maéme,
saul’ au moment ot le choe de la queue DE se produit, et par
suile les bonles n"ayant ici d’antre force & vainere que les frot-
ternents pen considérables gqui se produaisent dans le régulatear
Ini-méme, il n'y a plus & eraindre de les voir en avance on en
retard suar la position normale guo’elles devraient occuper,
comme cela se présente gquand elles ont & surmonter les frot-
tements auxguels donme lieu le déplacement d'un papillon
dans le fuyan d’arrivée de vapeur. La sensibilité de Pappareil se
lrouve donc ainsi accrue dans une proportion colossale, el,
méme avee les machines les plus puissantes, les appareils servo-
moteurs de manoeuayre deviennent inutiles. La scule chose a
craindre est que la quene DE ne souldve le butoir H en pressant
contre Iuil an moment du contact, et par suite qu’elle ne déplace
les boules; mais il est & remarguer gue le moment aulour do
point Vo de UVeffort gni se produil sar la pidce H est en géndral
trés-faible, méme pour une valeur assez considérable de ce der-
nier; dans le cas d’ailleurs ot 'influence de ce moment ne se-
rait pas négligeable, il est facile d’annuler son influence pertur-
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bhatrice en combinant le systéme de facon que le mouvement
transmis par le buteoir au déclic ne soit pas réciprogque; c’est
en effet ce qui a lieun guelquefois, comme nous le verrons plus
loin & propos du régulateur Proell.

Les constructeurs gui exposent des machines Corliss ne sont
pas les seuls, comme nous 'avons dit, a faire varier la détente
par le régulateur; on remarque la méme disposition sur un
grand nombre d’autres appareils. Plusieurs moyens se présen-
tent pour atteindre ce but; I'un d’eux, par exemple, consiste &
fixer an bout de la tige du tiroir de détente une bielle dont 'ex-
trémité opposée est mobile dans une coulisse curviligne qui est
animée par la machine d’un mouvement d’oscillation autour
d’'un de ses points. Le manchon du régulateur, en montant on
en descendant, fait varier la position de I'extrémité de la bielle
en question dans la coulisse, et il change ainsi 4 la fois la course
du tiroir et son calage. Ce procédé permet de régler comme on
veut et d’une maniére trés-satisfaisante la valeur de Uintrodue-
tion, et il donne lieu & une installation mécanigque trés-simple
et trés-commode, dans laquelle la résistance a4 vaincre par le
régulatenr peut étre rendue trés-faible. L’Exposition de 1867
renfermait un grand nombre de machines on cette solution avait
été appliguée, et parfois avec beaucoup de succés. On peut
citer en particulier un appareil de MM. Chevalier et Grenier, de
Lyon, ou la ecoulisse oscillait dans un plan vertical; une tige
pendante, reliée au manchon du régulateur, faisait monter ou
descendre dans 'intérieur de la coulisse 'extrémiteé de la bielle,
qui n'opposait que peu de résistance i ce déplacement. Le fone-
tionnement de ce systéme était parfait, et quand la bielle était
écartée 4 la main de sa position normale, elle y était ramenée
de suite par le régulateur. A Vienne, on retrouve quelques ap-
plications de la méme idée; mais en général 'installation mé-
canigque adoptée est bien inférieure & celle dont nous venons
de dire quelques molts, et elle est en outre beaucoup plus com-
pligquée; nous nous abstiendrons donc d’en parler.

Un autre procédé employé par plusieurs exposants pour faire
varier l'inlroduction par le régulateur est celui qui est repré-
senté par la Pl 65. La détenle s’y opére suivant le systéme
Meyer; seulement le dos du tiroir de distribution AB, au lieu
d’étre plan, a la forme d’une portion de ecylindre creux dont la
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tige du tiroir de détente est Yaxe; celni-ci a ézalement la forme
cylindrigue; en outre, ces deux hords latéraux CD, EF, au lien
d'étre paralleles, convergenl 'un vers IMautre. Les deux orifices
GH, IK pereés dans le dos du tivroir de distribution sont paral-
Ieles & GD el & EF, et ils ont un pen moins de hauteur que le
tiroir de détente, La tige de co dernier est mue, comme d habi-
tude, par un excenlrigque; elle est en outre disposée de facon
gquelle pent tourner avtour de son axe, et ¢’est le manchon du
régulateur qui opére ce mouvement. 1l est facile de voir que
toute rotation dua tiroir de détente a pour effet immédiat de
changer Ia valeur de Vintroduction; seualement, bien que 'an-
gle maximum dont doive tourner le tiroir de détente soit assez
petit, le déplacement de cel organe, =il est élanche, n'en exige
pas moins une forece assez considérable, ce qui met le régula-
tenr dans de mauavaises conditions de foncetionnement. Cette
solution, quelgque ingénicuse qu’elle soit, ne nous parait done
pas devoir étre recommandée; elle est, en tous cas, inférieare
a celle que nous avons indiquée plus haut.

Nous allons passer mainlenant en revue les prineipaux régu-
lateurs qui figurent 4 VExposition de Vienne et étadier en détail
ceux dont le mode de fonctionnement ne nous parait pas avoir
Gt deécrit jusguiici.

Régulateur Porter. — Lo régulatenr Porter est connu de-
puis longtemps, et il jouit d'une certaine faveur en Angleterre;
il présente beancoup d’analogie avee Uappareil de Watt; mais
il tourne a4 une vilesse beaucoup plus grande (souvent &
200 tours par minute); en oulre =ez bhoules sont notablement
plus petites, tandis que son manchon a un poids tros-conside-
rable (quelquefois pres de dix fois le poids total des deux
houles). Sur la PL. G5 est représenté un régulatenr de ce sys-
leme @ les qualre bras MN, P, NS et OB sont tous éoaux el
dans la position moyenne des boules angle quils forment avec
la verticale est d’environ 307, Cet appareil n’est pas isochrone :
dans L'an d’ecux, par exermple, le nombre de tours par minute
nécessaire pour tenir les boules en équilibre dans leurs posi-
tlons exirémes varic Jde 203 84 21406,

Il nous parait inuiile d'insister plus longuement sur cet engin,
gqui a diéga iguard O plusicars expositions et gui a éLé déerit bien
des fols 1 son fonctionnement est salisfaisant.
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Régulafeur Buss. — Le rvégulatenr Buss est représentd
dans= la P, 66, axe wvertical de rotation AB porte & =a
partie supéricure un manchon fixe €, d’on partent quatre
bras pendants également fixes 1, ¥, G, I; leurs extrémités
inférieures servent denx a4 deux d’axes de rotation aux masses
mohilesz. Celles-ci sonl an nombre de deuax, et 'oune d'elles
est représenlée A part par les fig. 3 et 4, de facon quon
puisse micux se rendre comple de sa forme; elle se com-
pose de deux boules D et 1V, T'une sphérique D et Daulre en
forme de baril D, qui sont placées de colés dilférents de
'arbre AB; elles sont réunies 'une avee Pautre aun moyen de
bras qui se ferminent par deux doailles L et L' dans lesguelles
s"emboitent les extrémilés des deux bras B et ¥ la réunion est
opérée an moyven de petites broches 858, TT gqui permettent
4 la masse mobile d'osciller antour de Paxe ST, La deuxicme
masse est disposde svmélriguement & la premiére par rapporl
& lMarbre wertical AT, el toules les deux s'enchevéirent M'une
dans Mantre de facon a faire un louf extrémement compacto:
des évidements sont pratigués dans quelgques-unes de leurs
parties, de facon gu’elles ne viennenl pas se chogquer les unes
contre les anlres guand elles se déplacent el 4 rendre ainsi le
lonctionnement de Vappareil possible. Un manchon 1P, dont le
poids joue un role appréciable, est lixe au bras des denx masses
mohbiles, qu’il rend ainsi solidaires Poune de Paatre; senlement
la réunion, au lieu de se faire dans Paxe dua régulateur, a lien
entre cet axe et la boule D', en I par exemple pouar 'une d’elles
el en un poind symétrigue de B par rapport & AD pour Paulre.

Ouand les boules sont & mi-course, les lignes SV et SV (fig. G)
sont 'une verticale, Vautre horizonlale, et dans leurs posilions
exirémes elles font des angles de 77 =culement avec lear posi-
lion moyvenne. On a en outre, enlre les diverses parties de ap-
pareil, les relations suivantes :

BV = SV=—2 >« SM o 5I=—1.2>85M.
Proposons-nous d’étundier en détail le fonctionnement de ce
regulalenr, el ponr cela supposons, pour plus de simplicité, gque

les parties mobiles soient rédoites aux denx massecs D et D7
nous verrons plus tarvd que les conclusions anxguelles nous ar-
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riverons subsistent toujonrs, méme lorsgqu’on ne néglige pluas
I'influence des bras, Appelons :

sre la masse de la boule 1) ;

e la masse de la boule 173

m™ 1la masse du manchon O (en comprenant dans son poids
les pressions exercées sur lul par les leviers de transmission el
les contre-poids dont ils peavent &tre chargds),

Posons on oulre @

e = K >,

" — K ==,
BA = .

Considérons 'ine de masses mobiles dans une position guel-

Fig. 2.
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congue, quand le bras SV fait un angle « par exemple avee Ia
verticale (= élant positil on négatil suivant gque le bhras BV est 2
droite ou & gauche de la verticale]. Les forces en jen sonl les
sunivantes (e étant la vitesse angulaire de rotation de Parbre AB) -
mw e el g appliqueés en Vo
wi'w®r’ et m'g appligqués en Vg
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ct —- g appliquee en R (puisque le poids du manchon se re-

partit également entre les deux organes maobiles).

Calenlons guelle doit étre la valeur de w pour quiil ¥ oait équi-
libre dans la position considérée, el pour cela prenons les mo-
ments par rapport au point S; nous avons ainsi :

L

¥ .
mwr >< VP - mg ><SP = m'wr > VP g > BP H o- g.Sg,

on bien, en remarguant gue SV= SV =—=28M—2a, Sh=1,2a;
e = W' et o’ == K’ :

mw? (a - 2a sin ) 22 cos « - mya sin e = m'w® (2a cos 2 — a) -
oF
§ v 1 e
——m'gla cos &+ —— - 1,2a cos o,

d'on Von déduik :

w__ 9 m c0s e — w2z sin o - 0,3m" cos «
YT . 1t COS o - ' sin e — 2 (' — ) s1n o COs
[RAN1
. i 1 — Wl e —-0,3RK
w? == L e e o,
i WA tgoe —2(1—Rh)sin =

Orp, comme 'angle ne dépasse jamais 7%, on peul, sans com-
mettre une erreur bien sensible, remplacer sin « par tge; on a
done alors :

. 9 100K —Klga
= = = = - .
. W— (11— 2h ) ig=

LN

Pour que le régulateur soit isochrone, il faut que o soit indcé-

P . . 1400 —Riga
pendant de e, ¢’est-d dire que, dans la fraction K—1—oK)iga’

e rapport des deux termes indépendants de lg = soit égal aun
capport des coelficients de lgae; ce (qui donne :

103K K
B ] — 2K
Lyl
{ -0, 3K = Sy
O Re= T

Telle cst la condition que doit rempliv le régualatens pour
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qu’il soit isochrone; rien n’est plus facile gque d’y satisfaire, et
cela peut avoir lieu d'une infinité de manigres, puisque les
deux quantités indépendantes K et K’ ne sont liées que par une
seule éguation.

Mais il ¥y a lien de remarquer que, pour quun régulateur
fonetionne bien, il ne doit pas élre rigoureusement isochrone.
Imaginons en eflet un appareil de cette espdce qui jouisse de
cette propriété, c'est-A-dire dont les boules soient en équilibre
dans toutes leurs positions guand la machine fait un méme
nombre de tours par minute, 40 par exemple (en négligeant
bien entendu I'influence des frottements, parmi lesquels il faut
compler la résistance de 'organe que le régulateur doit dé-
placer, une valve pour fixer les idées). Supposons gue la ma-
chine, marchant d’abord &4 une allure un peu inférieure i son
régime normal, augmente de vitesse par une raison quelconque.
Par suite de l'influence des frottements (v compris la résistance
souvent considérable de la valve), les boules ne commenceront
a4 se mettre en mouvement gue gquand le nombre de tours par
minute sera sensiblement supérieur 4 40, 42 par exemple s mais,
4 partir de cet instant, les forces de frottement devenant un
peu moins fortes qu’au repos, les houles ne trouveront aucunc
position d’équilibre et elles iront occuper leur position extréme
la plus éloignée de l'axe de rotation du régulateur, & moins
que, pendant ce déplacement, la vitesse de la machine ne dij-
minue assez vite pour gu’elles s’arrétent en route; Or jamais ce
dernier phénomeéne n’a lieu : les boules vont done fermer la
valve en grand. Au bout de quelgues instants, la vitesse de la
machine va se ralentir; mais comme les frottements et la résis—
tance de la valve agissent alors en sens inverse de ce qui avait
lieu précédemment, les boules ne vont commencer i se rap-
procher de l'axe gque gquand le nombre de tours ne sera plus
que de 38 au lien de 42, et, pour la méme raizon que tout a
I'heure, clles vont aller jusqu’a leur extrémité de course, de
sortc que la valve se rouvrira en grand. La machine va alors
augmenter de vitesse jusqu’d 42 tours, aprés quoi le régulateur
fermera de nouvean complétement la valve, et ainsi de suite.
On aura done une série de vitesses périodiques qui se reproduai-
ront indéfinimeent, et le but gue I'on voulait atteindre ne sera
pas du tout rempli.
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8i, au contraire, le nombre de tours gue doit faire arbre dua
régulateur pour gque les boules soient en équilibre va salfisam-
mentk en angmentant & mesare quelles sécarlent de Naxe de
rotation, celles-ci, aprés avoir commencd 4 se melire en mou-
vement, ne tarderont pas & trouver une position d'éqguilibre dans
laquelle elles s’arréteront, el elles ne continueront 4 se dé-
placer que si la vilesse de la machine conlinue & augmenter
malgré la fermeture particlle de la valve; dans ce cas, elles se
mettront de nouvean en marche pour s"arréter gquelques instants
apres, ob ainsi de suite jusqu’a eo gque Vélranglement de la valve
ait ramend la machine & une vitesse telle gque le régulatear se
trouve de nouvean en éguilibre. En d'autres termes, cet appareil
ne sera plus exposé & passer brousquement d'un bont & Paulre
de sa course, on, comme on dit, il sera stable.

Pour représenter les choses par un tracé graphigue, suppo-
sons gque Von construise

v e une courbe AD dont les
| abscisses  représentent
la distance des boules &

) __,_--]:?.' VVaxe de rotation . on

=AM _— 1;% toute autre quantité gquil

._; T 3‘:‘ varie dans le méme sens

I ‘g __—__'T_i"'?["_‘__géi gu'elle, el dont les or-

il

donndées soient égales
au nombre de tours gue
doit faire le régulateur pour gque Uéguilibre ait liea. Pour gque
Vappareil soit stable, il faut que la ligne AD aille conslamment
en montant depuis A jusqu’a B, S%il est isochrone, la courbe en
question devient une droite AB’ parallele & Paxe des «; le régu-
lateur est alors instable. 11 en est de méme, 4 Jforfiord, si la
courbe, au lieu d’aller en montant & partic du point A, va en
descendant, comme le fait AB” par exemple.

Lexporience conlirme pleinement celle manicre de volr @ ad-
cun des nombrenx régulateurs gque nous avons eun Poccasion
d’expérimenter n'a GLé stable gquand 1l a &bé rendua parfaiterment
isochrone. On peal, il est vrai, essayer de corriger le délaut de
stabilité en forcant le manchon & faire mouvoir un petit organe
supplémentaire qui eréée une résistance au mouve ment des
boules dés que celles-ci se déplacent, celte résistance se rédui-

o

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

—_— G —

sant d’ailleurs & zéro guand elles cessent de s’éloigner ou de se
rapprocher de 'axe; cet organe sera, par exemple, un piston
se mouvant dans un cylindre rempli d’air ou d’un liquide gquel-
conque gqui ne peul passer que trés-difficilement d’une face a
Pautre du piston; mais, si I'expérience fait voir qu’on remédie
ainsi d'une maniére trés-sensible au défaut gque nous signalons,
elle montre également gu’on ne le corrige gu’en partie, et,
pour avoir un régulateur réellement stable, il faut altérer plus
ou moins I'isochronisme dans le sens que nous avons indigué;
plus on s’en éloigne, plus la stabilité augmente, et rien n’est
plus facile que d’obtenir un régulateur parfaitement stable si
I'on ne tient pas a ce que, dans toutes ses positions, il fasse faire
4 la machine un nombre de tours & peu prés constant. Les ap-
pareils que leurs consiructeurs appellent isochrones ne le sont
Jamais en réalité gquand ils fonctionnent bien, soit que 'isochro-
nisme ne soit pas obtenu d’'une maniére exacte par le jeu des
diverses pieces mobiles, soit gu’on Ualtére d’une guantité suf-
fisante par I'addition de petits contre-poids ou de petits ressorts
supplémentaires.

La quantité minimum {BB’ par exemple} dont il faut modifier
isochronisme pour rendre l'appareil stable, dépend d’une
foule de choses : de la nature du régulateur, de la résistance
de la valve, de la régularité plus ou moins grande du mouve-
ment de la machine, de la force vive des masses mobiles de
celle-ci et de tous les organes gu’elle fait tourner (de la gran-
deur du volant par exemple), etc. Ces causes sont tellement
multiples et leur influence est tellement difficile 2 apprécier,
qu’il est nécessaire de se réserver le moyen de modifier sur
place la stabilité d’un régulateur si I'on veut qu’il puisse s’a-
dapter & une machine guecleonque tout en se rapprochant le
plus possible de I'isochronisme. Un bon appareil de ce genre,
qui n'est pas destiné plus spécialement 4 telle espace de ma-
chine plutdl qu’a telle aulre, doit nécessairement satisfaire a
cette condition. Voyons comment le régulateur Buss la remplit :
pour cela remarguons que, dans la position moyenne et dans
les positions extrémes des boules, 'angle que nous avons dé-
signé par « a pour valeur 0°—7° et -4 7+, de sorte que si e,
@, el w, sont les wvilesses angulaircs autour desquelles doit
Lourner 'arbre AB pour gu'il y ait équilibre, on a :
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140,3K .
mr_}__g = pour =00 (posit. moy. des boules),
. g _1403K+4Kigi® e fonlve _
mi—Ex K (1 —2K)tg7® pour a=— (valve ouverte en grand),

g_  _14+03K—Ktg7° e e .
’“EKK—H—EE] T pour a=--T7"(valve complét. fermée).

Plus wl —w? est grand, plus "appareil est stable. Or on a :
5 - Eg o # L]
wi —wi= —1g7 [(14+0,3K){1—2K)}— K*].

Ceeil posé, admettons, par cxemple, gque dans la position
moyenne (pour « =10} le régulateur fasse faire a4 la machine
exactement le nombre de tours voulu, et voyvons comment,
sans changer en rien celui-ci, on peut régler a volonté la stabi-
lité; nous supposons donec gque nous nous imposons la con-
dition '

w? = constante,
c'est-d-dire
1 3K’ 3
~+ 0, — 220 _ constante G,
K a

w, étant la vitesse angulaire assignée d’avance, et nous voulons

voir comment varie alors w} — wi. Or on déduit de ce qui pré-

cide :
w] —wl = 5;—9 lg 7° [CK (1 — 2K) — K*|
O
. » 29 °
Wi —w] = ?tg'? [C— (1 +20)K] K.

La ¢uestion se réduit donc & savoir comment varie l'expres-
sion [C — (1 4 2C)K]K quand on donne & K différentes valenrs.
La dérivée de celte expression est égale & 0 —2(1 4 20)K, et
V'on reconnait facilement gqu’elle est positive ou négative suivant

que K est plus pelit ou plus grand que Or avec les

i
2(1 4 2C)°
Proportions adoptées pour les régulateurs Buss, on a toujours

-
L]
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K > 51 E—EG]; donec wi — w? varie en sens inverse de K. et

par conséguent la stabilité angmente ou diminue suivant ¢gu’on

diminue ou guwon augmente le poids des boules supérieures D

et D,. Ces variations de K n’auront d’ailleurs pas d'influence sur

la valeur moyvenne », sil'on a soin de déterminer K de telle
. :

sorte que 1'on ait toujours 1 +E’3“ == a::“ .

Pratiquement les valeurs de K et K' peuvenht se modifier sur
place en quelques instants avec la plus grande [acilité ; 11 suffit
pour cela de disposer sur les boules D et D, de petites ron-
delles dont on puisse changer le nombre, el d’ajouter ou de
retrancher des contre-poids sur le levier JJ (fig. 1) prolongé
au besoin. Ces opérations, extrémement simples, permetiront
de régler un point voulu et indépendamment 'un de 'autre le
nombre de tours de la machine et la stabilité dua régulateunr ; ce
sont 14 évidemment des qualités gu’on doit exiger d’'un bon
appareil de cette espace.

11 est facile de comprendre guon peut réaliser une foule de
dispositifs qui jouissent des mémes propriétés que celui de
Buss ; il suffit en géndéral pour cela @ 1° que Vappareil imaginé
puisse étlre rendu isochrone ou i trs-peu prés en réglant conve-
nablement les proportions relatives de chacune de ses parties;
20 qgquon ait & sa disposition, dans Déquation gqui dounec la vi-
tesse angulaire d’éqguilibre o, deux quantités variables in.é-
pendantes 'une de autre dont on puisse modifier les valeuars
au moyen d'opérations faciles 4 exdéculer sur place, une fois le
régulateur construit et adapté 2 la machine. On pouarra en
effet, avec un engin de ceile espéce, avoir autant ou aussi peuv
de stabilité gu'on le désire tout ¢n réglant avec la plus grande
exactitude le nombre de Ltours qu'on s'est fixé d’avance. Parmi
bkes divers appareils de cefte nature, cclui de Buss est 4 coup
stur 1'un des plus commodes & cause de la facilité avee laguelle
il permet de calculer @ priord les proportions de ses diverses
parties, et de modilicr ensuite les valeurs des deux variables
indépendantes K et K. On concoit d’ailleurs qu’il donncerait
encore becaucoup plus de latitude si, au lieu de simposer
d’avance les relations que les constructeurs se sonl fixdes entre
les longueurs SV, SV’ et Sk (fig. 6), ils avaienl laissé tout
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variable; mais d’aprés ce qui préceéde on voit que cela ne scr-
virait & rien.

La I’l. 66 représentie Uapplication «’un régulateur Buss & une
machine & vapeur du systéme Corliss. Le déclic KK peut tourner
antour de axe V {ixé an levier TH goi est animé par la ma-
chine d’vn mouvement oscillateire alternatif anionr de Maxe X.
Pendant une partie de Voscillation de gauche a0 droite du le-
vier UUY, le petit Jdéclic KK’ se trouve, par l'elfet de son poids,
en prise avec la tige ¢ de 'in des deux distributeurs d’arrivée
de vapeur; mais sa gueune K ne tarde pas & rencontrer le bu-
toir &, il se souléve & cel instant et laisse libre la tige /¥ qui est
alors ramende vivement dans sa position premiére par la lame
dacier pp’ fixée en p’ sur e dos de la nervare gg’ du levier UU’
et Taisanl Veacel d'uin ressori dvcigique ; un eylindre & air gg'
peiceé dun petit trou ¢ el dans legue! se meut le piston b4 em-
peéche ie choe qui sans cela se produirait & la fin de ce mouve-
ment rétrograde. Un second levier, disposé comme le premier,
sert & opdérer le mouvement du second distributeur d'arrivée de
vapeur, el ¢’est le méme butoir A gui régle le moment de sou-
levement des deux diclies. Cetle installation, ¢ue Mon remarqgue
4 Vienne sur un certain nombre de machines, donne de bons
résnltats.

Le régulatenr Duss est extrémement répandua 4 'Exposition,
et il parait jounir d’une grande faveur dans plusieurs pays. Soes
conslructeurs récient le poids des diverses imasses mobiles de
fagon ¢u’il soit & trés-peu prés isochrone ; ils prennent en gé-

néral K = 0,417 ct K'= 0,342, de sorte que 'on a
2q
mg — W] == q—tg‘ T° = 00091 4.

L'appareil est done tont juste stable, et effectivement on
remargque gque les réegalateurs Buss sont constamment en moua-
vement lors méme que la puissance et la résistance appliquées
a Iy machine ne varient pas: les excursions gqu’accomplit ainsi
le msanchon de Vappareil sont méme assez considérables, el il
Vv oaurail licua bien certainement d'anzmenter d’one manicre
sensible la stabilité en saerifiant nn pea de isochronisme. Les
oscillations dont nous venons Jde pavler seraient encore hien
plus wrandes =1 Moo nwavait pas disposcé, pour réduire leur am-
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plitude, un appareil spécial appelé cataracte; il se compose
simplement d'an tambour annulaire YY' (fig. 1 et 7) & moitié
plein d’ean ou d’huile, et oscillant autour de son cenlre Z
quand la tige pendante r» reliée au manchon du régulateur
monte ou descend. La partie supérieure du tambour YY' est
fermée par une cloison ¢ percée d'un Lrou trés-petit j, de sorte
que, quand le tambour se déplace rapidement, le niveau de
I’eann ne peut redevenir horizontal gue lorsque 'air a eu le
temps de passer & travers le trou j. Jusqu'a ce que cela ait eu
lieu, la différence de poids des portions du liguide sitné de
chaque cote de Ja verticale du point Z oppose une résistance
notable a la continuation du déplacement du manchon. La
cataracte produit donec un effet de méme nature que les pelits
pistons mobiles dans des cylindres remplis d’air ou d’huile,
mais ¢lle présente sur ceux-ci Vavantage de donner encore lieu
4 une certaine résistance pendant gquelgques instants aprés 'ar-
rét du manchon, tandis qu’avec les autres la résistance devient
nulle des que les boules cessent de s’éloigner ou de se rappro-
cher de 'axe ; en outre, les frottements supplémentaires que
prodoit 'emplol de la calaracte sont évidemment moindres
que ceux d'un piston qui se meut a {rottement méme trés-doux
dans un cylindre.

Dans toute I'étude qui préceéde nous n'avons pas tenu compte
de 'effet gu’exercent les bras du régulatear Buss sur son fonec-
tionnement; il est incontestable que leur influence n’est pas
négligeable, mais il est bien clair aussi gue les conclusions
auxquelles nous sommes arrvivés relativement a 'influence
gquexercent les variations gu’on fait subir 4 K et K’ sont tou-
jours vrates ; on pourra donc toujours régler 4 volonté le nom-
bre de tours et rendre en méme temps la stabilité aussi faible
ou ausslt grande gu'on le désire; or ce sont la précisément les
avantages gque nous avons reconnus a Pappareil théorigque qui a
cté 'objet de cette étude.

Reégulateur Proell. — Le régulateur Proell (fig. 1, Pl. 68)
se compose de deux bhoules A el A’ porlées par deux bras re-
courhés BCD, B'C'D' dont les extrémités inféricures D et 1¥
sont fixées a un manchon L el se meuvent par conséquent sur
des paralléles & l'axe de Vappareil ; les points G et O, an con-
traire, sont assujettis par les bras EC, E'C"a4 décrire des arcs de
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cercle dont E et E sont les centres, enfin une masse H d’un
poids assez considérable est placée au-dessus du manchon L et
fait corps avec lui. -

Il résulte du dispositif que nous venons de décrire que les
boules, en s’écartant de 'axe de rotation, se meuven! sur des
courbes que nous avons iracées en AA, et A'A’,. Daprés 1'in-
venteur, elles se confondent avec des ares de cercle dont les
cenires se trouvent bien au-dessus du régulateur et de autre
cote de 'axe de rotation par rapport & chacune d’elles, en G
el G’ par exemple (fig. 3). L’appareil équivaudrait ainsi & un
régulateur ayant la forme indiguée par la fig. 2 et analogue par
conségquent & celui de Porier, si ce n’est gqu'ici les bras seraient
croisés comme dans le régulateur Farcot.

Dans le calcul des vitesses angulaires que doit avoir ’arbre
MN pour gque les boules soient en équilibre dans leurs diverses
positions, il nest pas nécessaire de déterminer les points G et
G’. 5Si nous considérons en effet 'appareil &4 un moment guel-
congue et si nous cherchons quel est 4 cel instant le centre
instaniané de rotation I {(fig. 1) du bras BCD, on a l'équation
sunivante en prenant les moments par rapport au point I et en
appelant

m la masse de chacune des boules A et A’
m’ = Km la masse du manchon HH (K = 2,4 d’aprés le con-
structeur),

r

mwr > AR = mg >< IR - %g >< 1D,
d’oi
K A"
" (m+ 51D )
w? = 2
T AS>< AR

en négligeant 'effet produit par les bras du régulateur.

Cette expression ne pouvant se maettre sous une formae com-
mode pour la discussion, nous avons calculé les valeurs de w®
pour diverses positions des boules comprises entre A et A, ct
nous avons ainsi trouvé qu’a mesuare gu’elles s’écartent de 'axe
MN, @ va un peu en augmentant et Pappareil parait se prié-
senter sous ce rapport dans d’assez bonnes conditions de
stabilité.
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Pour nous rendre compte des modificalions qu’exerce sur le
régime de cet engin la position des boules A et A' le long de
leurs tiges BC, B'C. nous avons également caleulé les valeurs
successives des vitesses angulaires d’équilibre w, en supposant
les boules plus ou moins éloignées des poinis C et O, el nous
avons vu de celle maniére quwen augmentant suffisamment les
distances CA, C'A’ par un simple déplacement des bhoules. le
régulateur me tarde pas a devenir isochrone. Tl est 4 remar-
quer d’ailleurs qu’on dispose de deux quantités variables a
volonté et indépendantes 1'une de lautre : ce sont la position
des masses A et A’ le long de leurs tiges et le rapport K des
quantités m el m'. On doil done, avee 'appareil Proell comme
avece cezlui de Buss, régler comme on veut la stabilité et le
nombre de tours; seulement le calcul des proportions a4 don-
ner aux diverses parties de cet engin et la discussion des
valeurs gqu’il convient d’adopter ne se présentent pas sous
une fagon aussi simple. 11 nous parait inutile d’insister plus
longuement sur ce régulateur, nous ferons remarquer seu-
lement que si, an lien de recourber les tiges DC, D'CY. on les
prolongeait de quantités égales a elles-mémes au dela de C et €
et si 'on remplacait le poids H par un ressort convenablement
calculé, on aurait 'appareil isochrone imaginé par Foucanlt.

La Pl. 67 monire I'application d’un appareil Proell 3 une ma-
chine du systéme Corliss ; le manchon L est muni de deux tiges
pendantes y et 3° qui supportent & leur partie inférieure un cadre
muni de deux broches F et F' formant butoirs pour les quenes
P, P des décliecs en forme de fourches MNP, MNP ceux-ci
oscillent autour des axes N et N' poriés par le chissis RR’ qui
est animé d’un mouvement rectiligne alternatif par la came T
fixée sur 'arbre XX’ du régulateur; ce dernier doit faire foreé-
ment le méme nombre de tours que ¢, Marbre moteur. Onand
les déclics MNP, M'N'P’ ne sont pas soulevés par les butoirs, ils
mordent sur les tiges ¢ et ¢ des robinets d’arrivée de vapeur, et
fes foreent as’ouvrir jusqu’d ce gueles déclies soient relevés de
nouveau; a ce momentles ressorts U et U’ font fermer rapidement
tes distributeurs, et les petits pistons & air Y, Y’ contenus dans
les ceylindres fixes pleins d’air V et V' empéchent le choe qui se
produirait sans cela & boutl de course ; les ressorts U7 et U sont
comprimes par les pieéces gh, g qui sonl reliées an chissis
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mobile RR’ par l'intermédiaire des tiges ¢ et ¢'. Pour empé-
cher les queues NP, NP de déplacer verticalement les butoirs
F el F' et par suite d’agir sur les boules, on a muni le cadre
FF' d’un il court qui embrasse 'arbre XX'; quand les pigces
NP, N'P’ viennent presser sur leurs butoirs, 1'eeil en question se
coince A& cause de son peu de hauteur, et toute action sur le
régulateur devient ainsi impossible. L’ensemble de cette instal-
lation fonctionne d’une maniére satisfaisante, et au point de
vue du régulateur elle parait bien entendue; il y a lieu seule-
ment de faire remarquer que la came T ne doit pas tarder a
s'user, ce qui modifie alors d’'une maniére appréciable la régu-
lation ; des effets perturbateurs analogues doivent se produire
par suite de l'usure ou du jeu qui peut exister entre les dents
des quatres roues dentées qui mettent P'arbre XX’ en mou-
vemendt.

Outre les divers régulateurs dont nous venons de parler,
I’Exposition en renferme encore gquelgques autres de formes
plus ou moins compliquées ; aucun de ces derniers ne nous a
paru présenter assez d’intérét pour mériter une description.

MANOMETRES., — COMPTEURS. — INDICATEURS.

Nous n‘avons rien A signaler de particuliérement intéressant
parmi les manometres, les compleurs, les indicatears et les
autres instruments analogues qui figurent a Vienne. Quelques
exposants se font remarquer par le fini et la parfaite exécution
des objets de leur fahrication ; parmi ceux-ci nous devons citer
tout spécialement MM. Schaeffer et Budenberg (de Buckau preés
Magdebourg) qui ont réuni une trés-belle collection des appa-
reils indigués ci-dessus. Les manomeétres de ces industriels
sonl, soit pareils &4 ceux de Bourdon, soit composés d'un dis-
gque flexible ondulé en acier recouvert d’une mince feuille d’ar-
gent pour le protéger contre 'oxydation; ce disque est saisi
par tout son pourtour entre les pinces d’une petite boite meé -
tallique dont la partie inférieure est en communication avec Ia
vapeur; les déformations du disque sont transmises & une
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aiguille gui se meut sur un cadran divisé et indigue ainsi la
pression. (Voir la fig. 6 de la P]. 68.)

Une disposition a signaler dans les manoméatres Schaeffer et
Budenberg est celle qui consiste 4 rendre leurs indications
visibles pendant la nuit, en éclairant le cadran au moyen d’une
petite lampe & huile placée dans Vintérieur de appareil. Cette
installation, qui est représentée par les fig. 4 el 5 de la Pl. 68,
est bien congue et nous paraitrait mériter d’étre essayée. Nous
avons également remarqué sur les manometres 'adjonction
d’une ou de deux petites aiguilles supplémentaires pour indi-
quer la valeuar minimum et la valeur maximum de la pression
obtenue 4 la chaudigre pendant une certaine période de temps.
Ces aiguilles sont entrainées par la grande dans I'un ou 'autre
seulement des sens de son mouvement, de sorte qu’elles s’ar-
rétent ainsi naturellement aux limites extrémes des excursions
de cette derniére; leurs indications se lisent sur un petit ca-
dran spécial appliqué contre le grand.

Les indicateurs construits par les mémes industriels sont du
systéme Richard ; ils sont pareils a ceux dont on fail usage en
France. On trouve également dans la meéme exposition des
compteurs destinés a indiquer le nomhre total des révolu-
tions accomplies par une machine ; ils sont parfaitement
exeéculés et peuvent, comme les ndtres, se ramener a volonté
au zéro; mais ils ne nous ont Pas semblé supérieurs a4 ceux
que possédent nos arsenaux: la méme remargue s’appligque &
des appareils du méme genre qui sont exposés par M. Des-
chiens, constructeur bicn connu d’instruments de précision
4 Paris, et gni sont trés-employés, parait-il, dans la marine
anglaise.
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MACHINES-OUTILS

Par M. MADAMET, Ingénieur de la marine.

L’Exposition renferme un nombre extrémement considé-
rable de machines-outils destinées au travail des bois et & celui
des meétaux. Si, parmi ces derniéres, on met de cdHté celles
qui ont spécialement pour objet la construction des locomotives
et qui mintéressent point la marine, on reconnait gue les
autres ne présentent gque peua de particularités nmouvelles & si-
gnaler; les arsenaux de I’Etat possédent de mombreux spéci-
mens d’engins de cette espéce qui, non-seulement ne le cédent
en rien &4 la plupart des machines exposées, mais sont & coup
sur supérieurs 4 ane grande partie d’entre elles ; aussi, parmi
les dessins gqui nous ont éLé communigués & ce sujel par les
exposants, n’y en a-t-il gu'un trés-petit nombre qu’il soit utile
de reproduire. Les machines-outils pour le travail des bois
nous ont parua, au contraire, assez riches en détails intéres-
sants, et nous pensons gu’il y aurait lien d’'en introduire un
certain mombre dans nos ateliers de menniserie pour réduire
d’une manidre notable la proportion considérable de travail
qui s’y exécute encore & la main. Il importe seulement de re-
marguer gque, pour tirer un véritable profit de ces divers engins
il convient, non pas de les grouper tous en un méme point,
comme cela a généralement lieu aujourd’hui, mais au con-
traire de les répartir de distance en distance de facon & consti-
tuer une série de petits ateliers juxtaposés les uns aux aulres,
chacun d’eux étant muni des principales machines-outils né-
cessaires pour accomplir, sinon la totalité, du moins la majeure
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partie des travaux de détail qui s’exécutent maintenant & la
main, soil par suite du mangue de machines appropriées a ce
but, soit par suite de la position gqu’elles occupent & 'une des
extrémités de 'atelier.

MACHINES-OUTILS POUR LE TRAVAIL DES BOIS.

La construction des machines-outils destinées au travail des
bois a atlleint maintenant, dans cerlaines usines. un hant degré
de perfection; non-seulement DVagencement des détails et
exéention matérielle d’'un assez grand nombre des spécimens
cxposés montrent que ceux-ci réunissent toutes les conditions
de durée, de solidité, de bonne et rapide exécution du travail
en méme temps gu'une grande élégance de formes ; mais en
outre, si l'on parcourt la liste compléte des produits des
divers fabricantls, on ne tarde pas & se convaincre gque 1'in-
dusirie des machines A travailler les bois a &té assez perfec-
tionnée et est assez riche en débouchés pour avoir donné lien
a une série extrémement nombreuse d’appareils étudiés en vae
de chague espéce de travail et spécialement appropriés a4 ce
but. Une grande partie des types en question, dont les hons ré-
sultats ont été constatés par 'expérience, sont construits sous des
formes presque identiques par plusieurs industriels: aunssi, sanf
quelques engins dont la fabrication est protégée par un brevet,
ceux dont il sera question dans ce rapport ne doivent étre
considérés le plus souvent gque comme des exemples de mode
d'exécution et d'agencement des détails, et non pas comme des
produils spéecianx a4 telle ou telle usine. Malgré 1'abondance
des machines-oulils envoyées 4 Vienne, I'Exposition est loin
d’ailleurs de donner une idée compléte des ressources qu’of-
frent actucllement certains atelicrs de construction & toutes les
personnes gui ont des bois 4 mellre en aeavre.

La plupart des fabricants en renom ont adopté d’une ma-
nitre délinitive I'usage des balis ereux afin d’éviter le plus pos-
sible toule espéce de vibrations, et en général ils se sont en
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outre attachés A faire exécuter par une seule et méme machine
des opérations qui se faisaient autrefols séparément. Parmi les
divers constructeurs gqui onti exposé leurs produits 4 Vienne,
nous devons signaler tout parvticulierement M. Ransome, dont
les appareils nous onl paru tris-bien entendus et parfaitement
exéentés : une foule de dispositions ingénieuses ont été
adoptées par cet industriel pour rendre plus parfait et en meme
temps plus rapide le travail que produisent les machines de
sa fabrication. 1l est parvenu, en particulier, & faire tourner A
prés de #,000 tours par minute les oulils destinés an rabotage
des bois, tandis que la piece & travailler parcourt plus de 12™,20
pendant le méme temps. Pour atleindre ces résultats, M. Ran-
some emploie pour ses porle-outils des arbres qui sont faits
avec de Vacier doux durci a 'extérieur, et sont supportés a
leurs deux extrémités dés que leur longueur dépasse 40 ou 12
centimotres ; il peut ainsi leur donner un faible diameétre et les
placer dans de bonnes conditions de frottement tout en lear
assurant une résistance suffisante; en outre les coussinets de
ces porlte-outils ont une grande longueur el sont munis d’un
systeme trés-simple de graissage automatigque; le demi-cous-
sinct du bas est percé a cet effet d'une fente dans lagquelle est
introduit un morceaun de feutre dont la partie inférieure plonge
dans un réservoir d’huile eomplétement fermeé; celle-ci, as-
pirée en veriu de la capillarité, arrive parfaitement pure an
contact de Parbre tournant b se répand sur toute sa surface :
des pattes dCaraignée convenablement tracées la raménent
ensnile an réscevoir. On munit en outre les coussinets en ques-
lion (e movens de serrage lels qu’on puisse remadier de suite
% la moindre nsure, dos gqu'il 'en produit soit sur le diamétre,
soit snr la longuenr. 11 convient aussi de faire les porte outils
le plus légers possible, ct de les disposcr de telle sorle gque
Vave doe lear arbre soit un axe dinertie principal pour tout 'en-
semble de Ia masse tournanie. Quant & ce qui concerne le
mode Centoninemont de la sitee & travailler, i1 doit élre tel
que celle-ci se meuve d'une manicre véguliére sans saccades
Lrusanes et sans poaveir recul2r sons 'action des ontils; clle
doil cive solidement leoue de ingon 4 me pas vibrer, et les
oreances de pression doivent agiv e plus prés possible de en-
aroil oin te hois est altagué. On a soin enfin que Pajustage des
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diverses pidces mobiles et en particulier celui de ’arbre porte-
outil soit fait d’'une manidre parfaite, ct 1'on évite toute vibra-
tion un peu forte en faisant usage des batis creux dont nous
avons parlé, et que I'on fixe solidement sur une fondation par-
faiternent rigide. Grace a cet ensemble de précautions multiples
on parvient a obtenir en service courant les vitesses de rota-
tion que nous avons indigquées tont 2 I'heure, et 'on peut
ainsi, pour une méme vitesse d’entrainement du bois, obtenir
des surfaces plus lisses et mieux travaillées, ou bien encore,
ce qui revient au meéme, accomplir notablement plus de be-
sogne a égalité de perfection de travail.

Nous allons maintenant passer en revae les principales ma-
chines-oulils pour le travail des bois exposées 4 Vienne.

BCIES A MOUVEMENT ALTERNATIF.

Dans la section anglaise, on trouve plusieurs spécimens de
scies demi-fixes qui sont destindes principalement an débit en
forét, mais gui conviennent néanmoins & une foule d’aulres
cas. Pour ce genre de travaux, on parail avoir complétement
renonce maintenant aux engins montés sur roues of par suite
complétement locomobiles; on a reconnu en effet qu’avec une
installation de cette espéece, il était impossible d’obtenir la
stabilité et la rigidité nécessaires, et Pon préfére se servir d’ap-
pareils que 'on peunt démonter et remonter en peu de temps, ot
dont lcs pidces se transportent avee facilité. On a soin que ces
scies n'exigent qu'une fosse trés-peu profonde et gu’elles n’aient
besoin, pour tontes fondations, que de quelgues madriers ou
d'un pelit massif de brignes. Pour réaliser ces conditions, on
adopte en général la disposition suivante : Iarbre moteur placé
peu au-dessus da niveau du sol porte deux manivelles qui sont
situnées de chagque coté de deux batis verticaux, et font mouvoir
deux bielles dont les extrémités opposées sont fixées 3 la tra-
verse supérieure du chissis porte-lames: sur une poulie clavetée
sur Parbre moteur s’enroule une courroie mise en mouvement
par une locomobile ou par un autre moyen quelcongue. Ce
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systéme est bien concu, et gquand il est bien exécuté il donne
d’excellents résultats, pourvu toutefois que le chassis mobile
oifre assez de roideur pour empécher les lames de fléchir pen-
dant qu’elles sont en prise avec le bois; il est d’ailleurs facile
de réaliser celte condition comme cela a lieu dans les dispo-
sitifs of1 l'arbre moteur est placé a la partie supérieure des
bitis. Les appareils de ce genre ne conviennent que pour des
pieces dont le diametre atteint an plus 0™,75; au dela «e cetle
limite ils ne présentent plus assez de rigidité, el "on fait alors
en général usage de scies dont 'arbre moteur, placé bien au-
dessous du niveau du sol, actionne an moyen d’une manivelle
et d’une bielle la traverse inférieure du chissis mobile. Cetlte
disposition est celle que 'on doit préférer pour une installation
définitive, bien gue la précédente soil encore admissible dans
ce cas pour des pigces de moyenne ou de pelite dimension.

Deux constructeurs anglais, Worssam et Ransome, expo-
sent des scies transportables établies de la maniére que nous
avons indigquée tout 4 U'heure et olfrant entre elles beaucoup
d’analogie ; elies sont représentées par les Pl. 69 et T70. Dans
la premiére (Pl. 69) la piéce a travailler repose sur deux rou-
leaux contre lesquels elle est appuyée par les contre-poids V.
L’avance est intermittente; elle est donnée par un excentrigque
fixé sur 'arbre moteur et imprimant un mouvement circulaire
alternatif & 'arbre C et aux leviers CD et EF dont le dernier
porte un linguet G agissant par frottement dans 'intériear de
la gorge de la roue HK, exactement comme ie ferait un encli-
quetage Dobo. L'arbre E porte un pignon qui engréne avec les
deux roues LL, MM’ montées sur le méme axe que les rouleaux,
et les foree ainsi A faire avancer la pieéce de bois. Alin d’¢éviter
tout mouvement de la roue HK pendant le retour du levier
EF, on dispose nn second linguet 1 dont l'axe est lixe el se
trouve en outre relié i arbre I au moyen dua bras EP; ce der-
nier a pour objet d’empécher tout écarternent des points E el
I’, et il assure ainsi le fonclionnement de ce mecanisme. Pour
faire varier 'avance suivant la dureté plus ou moins grande des
bois et le nombre des lames en prise, il suffit de déplacer le
bhouton A dans Uintérieur de la coulisse DD,

Les extrémités de la pic¢ce 4 scier reposent sur deux chariots
() munis de fortes griffes R el roulant sur des rails de facon
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que l'entrainement soit parfaitement rectiligne ; comme celles-
¢l peuvent recevoir un petit déplacement latéral quand on
tourne la vis S, on peual aussi, si1 on le veul, suivre pendan!
le travail le contour d’une piéce légdrement courhe.

Liappareil gue nous venons de déerire est disposé de faconi
pouvoir scier une bille ronde, ou refendre deux pieces déja
¢quarries; dans ce dernier cas on place entre les deux bitis ot
dans la partie centrale, des rouleaux verticanx de pression qgui
sont actionnés par des contre-poids ou par des ressarts, et qui
appliquent fortement les madriers contre les faces verticales
intérieures des bitis ; celles-ci ontl été rabotées de facon A étre
parfaitement planes. Cette installation est trés-commode pour
les industriels quil n’ont pas assez de Lravaux pour occuper
constamment une scie a débiter des bois en grume et une autre
a refendre; mais elle présente peun dintérét pour la marine ;
elle est reproduite avec quelques variantes chez tous les exXpo-
sants anglais. Les rouleaux verticaux s’enlévent et se repia-
cent a volonté en irés-peu de temps et avec la plus grande
Facilité.

Une disposition originaire d’Angleterre, et exclusivement
adoplée non-seulement par les exposanis de ce pays, mais
encore parceux d’Autriche et d’Allemagne, consiste dans en-
cliguetage par frottement G, substitué 4 ia roue & rochet pour
donner 'avance & la pitce de bois. Ce mécanisme présente
Vinconvénient d’avoir un fonctionnement moins sar que  le
second, de s’user plus vite et d’exiger plus de s0ins ;3 aussi la
faveur dont il jouit ne nous parait-elle pas méritée.

La scie Worssam, que nous venons de décrire, est un appa-
reil bien concu eb bien exéenié; ses diverses pitces, Loules
métalliques, présentent une solidité suffisante tout en étant
légeres; le chissis porte-lames en particulier est construib en
fer et en acier afin d’avoir toute la rigidité nécessaire.

Les remarques gqui précédent s’appliquent également i la
scie transporiable de Ransome (Pl. 70) gui préscate, ainsi qu
toutes les machines de ce construcieur, un erand cachet d é-
légance et en méme temps de simplicité. Elle ne diff2re de la
scie Worssam que par les points suivants @ Vavance de la picee
de bois. au 1eu d'¢tre prodiaic par un excenirique, sl donade
par une coulisse gui est porlée par le tourillon de U'une des
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manivelles, et dans lagquelle se déplace a volonté le bouton D
suivant la dureté des bois 4 scier. En ontre, les contre-poids P
et leurs leviers, au lieu d’a8tre disposés comme d’habitude, sont
retournés tous les deux & angle droit, afin d’étre plus a portée
de louvrier qui surveille le travail. Les roues dentées qui
transmettent le mouvement aux rouleaux d'entrainement sont
invisibles dans la figure ; elles sont renfermées dans les batis
creux de Pappareil. Comme dans la scie Worssam, on peutl
adapter en peu d’instants une installation propre a refendre
des madriers.

Un autre constructeur anglais, Robinson, expose aussi une
scie demi-fixe ¢ui ressemble aux précédentes en plus d'un
point; mais comme sa disposition est moins simple que la leur,
nous nous bornerons a4 mentionner sa présence.

D'ans la section francaise, on trouve également une scie demi-
fixe construite par Arbey et destinée an méme usage que celles
des exposants anglais ; elle est parfaitemenlt concue, et offre
plusieurs particularités intéressantes qui n’existent pas dans
celles-ci; mais on ne peut s'empécher de remarguer que son
aspect général est beancoup moins satistaisant a 'eeil gue
celui des appareils similaires anglais; elle est représentée dans
tous ses détails par la Pl. 74. L’arbre moteur placé dans une
fosse peu profonde commande, comme précédemment, la tra-
verse supérieure du chassis porte-lames gui est forme de fers
4 I et équilibré par des contre-poids; le bois & débiter repose
par ses extrémités sur deux chariots guidés par des rails et
animés d’'un mouvement d’avance intermittent par le moyen
de chaines Galle et d’une roue a rochet; celle-ci est aclionnée
par un linguet monté sur la branche verticale d'une équerre
dont I'autre branche est attachée a une bielle d’excentrique
partant de 'arbre des volants ; en déplacant le point d’attache
de la bielle sur 1'équerre, on {fait varier PPavance a volonté.
L’entrainement du bois an moyen des chariots sur lesquels
repose la piéce a 'avantage d’empécher complétement celle-ci
de reculer sous 'action de la scie, comme cela arrive parfois
avec des rouleaux quand on débite de grosses billes en un assez
grand nombre de morceaux ; en ouire la force nécessaire pour
opérer 'entrainement est moins grande et par suite la puis-
sance motrice gqu'exige un appareil de cet espéce est notable-
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ment moindre gque dans les scies précédentes. La rénnion des
chariots & leurs chaines Galle étant effectuée au moyen de
crochels gu'on enléve & volonté, on n’a pas besoin de faire
revenir celle-ci sur ses pas a la fin du débit de chaque bille
comme cela est nécessaire avec la disposition & crémaillére,
et par conséquent une piéce peut suivre 'autre sans aucun
arrét comme si 'on faisait usage de rouleaux d’entrainement.

La scie Arbey débite a volonté des bois en grume ou des
madriers ; dans ce dernier cas on ne se sert pas des chariots,
et I'avance du bois est produite par des cylindres verticaux qui
peuvent se rapprocher ou s’éloigner 'un de 'autre et sont ani-
més d’un mouvement de rotation intermittent par la machine.
Si cependant le madrier était trop lourd, il serait bon de le
faire supporter et amener par les chariots en méme temps que
par les eylindres verticaux; dans cette prévision on a fait en
sorte que les deux vitesses d’entrainement soient exactement
les mémes. Enfin il existe un levier & Varridre de D’appareil,
pour pousser les bois et achever de les faire traverser les lames
aprés qu’ils ont guitté les cylindres verticaux d’amenage.,

Les dispositions gue nous venons d’indiquer nous semblent
trés-heureusement combinées tant au point de vue de la per-
fection et de la commodité du travail que de la faible valeur de
la force motrice nécessaire pour 'accomplir; aussi pensons-
nous que 'appareil exposé par Arbey est I'un des meilleurs de
I'espéce pour le travail auquel il est destiné.

Dans la section autrichienne et dans la section allemande, on
trouve un grand nombre de scies qui exigent toutes des fonda-
tions profondes et qui présentent celte particularité gque la
piece de bois se trouve saisie entre quatre rouleaux qui sont
tous animés d’'un mouvement de rotation par la machine. La
Pl. 72 représente I'on de ces appareils construit par un indus-
triel de Vienne. L’arbre moteur A actionne au moyen d’une
bielle et d'une manivelle la traverse supéricure du chassis
porte-lames ; & cetle derniére est également fixée I'extrémité
d’une tige CD gui imprime un mouvement alternatif au lin-—
guet K ; on regle a volonté 'avance en tournant a4 la main
Fextrémité K d’une vis qui déplace le bouton G le long de la
coulisse LL dont 'un des points est fixe. Le mouvement aller-
natif de la roue NN’ se transmet au moyen d’engrenages aux
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deux rouleaux inférieurs P, et ceux-ci font tourner & leur tour
les deux rouleaux supérieurs It par 'intermédiaire de roues
d’angle T et T'. Ces derniers I8 sont fixés aux erémailléres U et
U gqu’on pent faire monter ou descendre au moyen des roues
ad main Vel V', et sur lesquelles agissent en temps ordinaire les
contre-poids ) et ()" de fagon & exercer une lorte pression sur
la piegce de bois, el a assurer ainsi son entrainement. Cet agen-
cement compligué ne présente aucun avantage, et il serait cer-
tainement préférable d’adoptler les disposilions plus simples
des conslructeurs francais oun anglais; c¢’est cependant a pen
prés la seule employée en Autriche et en Allemagne pour le
débit des bois en grume ; on la retrouve en particulier dans
plusieurs des scies qui sont exposées par les fréres Schmaltz,
grands constructeurs de machines-outils a Offenbach-sur-le-
Main, et gqui ne présentent par ailleurs aucune particularité
intéressante.

Avant d’en finir avec les scies alternatives, nous dirons guel-
gques mots d’un dispositif adopté par la « Compagnie de Prague
pour la construction des machines » (Prager Maschinenban
Actien Gesellschaft). Tl consisie & rendre le chassis porte-lames
amovible, de facon qu’on puisse l'enlever el le remplacer par
un autre contenant des lames fraichement afldtées. Le but
qu’on se propose ainsi est de diminuer Ia perte de temps que
nécessite le changement des lames dans les chissis habituels;
mais Pavantage qui peut résulter de 'emploi de ce dispositif
doit étre trés-faible, si méme il n'est pas complétement nul, et
nous ne croyons pas qu’il mérite d’étre adopté. On nous a af-
firmé d’ailleurs que plusieurs constructeurs de machines-outils,
aprés en avoir fait usage pendant quelque temps. avaient fini
par 'abandonner.

La « Compagnie de Prague » profite de la possibilité dua
changement du chassis porte-lames pour le retourner de 180-
quand on a achevé de donner un premier trait de scie d'un
bout a4 I'autre d’une pitce lourde et volumineuse; on met
alors en prise avec la roue gui donne 'avance un second jeu de
linguets disposés en sens inverse des premiers, de sorte gque la
pitce de bois revient sur ses pas en traversant la scie qui
Véguarrit sur ses deux antres faces ; on évite de cette maniére

le transport de la piéce sur une longuzur égale 4 la sienne ;
8
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mais ¢’est 1A un avantage trop faible pour modifier apprécia-
tion gue nous avons émise tout 4 'heure a ce sujet.

SCIES A RUBAN.

Les scies & ruban sont trés-nombreuses & Vienne, et guel-
ques-unes d’entre elles présentent des particularités intéres-
santes. Contrairement 4 ce gqui avait lieu en 1867, les appareils
de ce genre paraissent étre abandonnrés maintenant pour le
débit en forét des gros bois en grume; on a reconnu en effet
que les lames trés-longues sont extrémement sujettes a fouetter,
et qu’elles ne donnent que difficilemment des traits droits &
moins gqu’on ne les tende & un point tel que les coussinets de
leurs poulies ne soient sujets & s’échauifer & toul instant. Méme
avec des ouvriers hahiles, une voie trés-régulieére et une forte
tension, il suffit dans ce cas que les bois ne présentent pas par-
tout la méme dureté pour que le trait cesse d’étre rectiligne
dans la partie haute. Pour toutes ces raisons, on préfére beau-
coup actuellement pour le travail en forét les scies verticales
alternatives du type demi-fixe que mous avons décrit précé-
demment.

Dans toutes les scies & ruban qui fizurent & Vienne, saul dans
celle de la section francaise. la poulie porte-lames supérieure
n’est pas maintenue en place d'unc maniére invariable dans les
diverses positions gu’elie peut ocecuper; elle est susceptible de
se déplacer légérement dans le sens verlical, de facon que si,
pour une raison quelcongue, la lame éprouve une iension anor-
male, la poulie en guestion descend un peu et évite ainsi le
plus souvent une rupture; avec cetie disposition, on n’a plus
besoin de régler avec aulant de soin a la main la position ini-
tiale de la poulie supérieure an commencement du travail, de
la soulever quand la lame s’échaulie, et de la faire descendre
an contraire aussitdot gqu’on cesse de scier afin d’empécher le
refroidissement de provogquer une rupture; en un mol, aun ou-
vrier moins habile peut se servir de la scie a ruban tout en cau-
sant moins d’avaries. Cette installation était déji adoptée en
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1867 par plusieurs industriels, qui continuent & en faire usage,
et l'extension considérable qu’elle a prise depuis ce moment
téemoigne en faveur de son eflicacité ; guelles que soient d’ailleur
les formes diverses qu’elle revéle, les points suivants lui sont
communs chez tous les exposants : la poulie supérieure porte-
lames est fixée comme d’habitnde sur un chariot gui monte ou
descend dans des glhissiéres verticales gquand on fait tourner uane
roue 4 main clavetée sar un arbre vertical filete; seulement
celui-ci, au lien d’étre maintenu dans des collets invariables, a
un pen de jea dans le sens de son axe, el il est fortement tiré
ou poussé de bas en haut soit par des contre-poids, soil par des
ressorts dont action se transmet ainsi & la poulie, guelle gque
soit la position gu’on luil fasse occuper suivant la longuear de la
lame sans fin; la disposition de ces contre-poids, celle des res-
sorts et lear nature {(acier ou caoutchouce) wvarient d’ailleurs
d'une infinité de maniéres suivant les constructears.

Dans les scies Ransome, 'organe tendeur est un ressort logé
dans la boite R (fig. 5 et 6, Pl. 73) ou bien un contre-poids dis-
posé comme 'indigue la fig. 4. Les batis de ces appareils sont
creux de maniére 4 donner une grande rigidité, et leur forme
est combinée de telle sorte gqu'on ait un large espace disponible
pour la manceuvire des piéces; la base est d'un seul morcean,
comme cela a toujours lien maintenant. Les pouniies porte-
lames sont recouvertes de cuir tourné, mais elles ne portent
peoint de rebords afin de diminuer les chances de rupture; une
disposition spéciale est prise pour empécher les lames de dé-
rapeler de lear surface et pour les graisser d'une maniére au-
tomatique guand elles s’échanitent, ce qui dispense de le faire
4 la main ; voici en quoi elle consiste : au-dessus et au dessous
de la table sont disposées en (0 et en D deux poetites barres d’a-
cier, I'une fixe, autre MM’ (fig. 7 ct 8) mobile suivant la hau-
teur de la piéce i scier; elles sont appliguées contre le dos de
la lame GH et contiennent un petilt résevvoir K rempli de suif;
des canaux horizontaux L partanlt de ce dernier aboutissent an
dos de la lame, de sorte gue gquand celle-ci s’échanile, elle fait
fondre le suif el en se graissant ainsi elle-méme, elle abaisse un
pea sa propre lempérature. Des guides verticaux en bois sont
en outre placés comme d’habitude en C et en D aun-dessus et
au-dessous de la pitce & scier, atin d’empécher la lame de
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fouetter, ou bien de se tordre guand on fait des traits curvili-
gnes. Toutes ces dispositions sont bien congues et leur agence-
ment est assez simple; on en trouve d’a peu prés semblables,
quoigque plus compligquées, dans la scie Whilney (section amé-
ricaine}; cel industriel fait également usage d'an tendeur élas-
que, gqui est un ressort en caoutchouc.

Dans 'nun des deux modéles de scie 4 ruban exposés par RHan-

some et représenté par la jfig. 5, la table peut s’incliner a la

main ; dans Dautre, ¢’est la machine elie-méme gui opére ce
mouvement dont la wvitesse peut avoir, suivant les besoins,
quatre valeurs dillérentes; un index placé sur la table se meut
sur un cadran divisé de facon gu’'on peut voir a4 tout instant
quel angle fait celle-ci avec 'horizon. Pour se servir de cet ap-
pareil, on trace sur le dessus de la piéce de bois des repéres
correspondant A4 divers éguerrages connus, et on la pousse a
la main avec une vitesse telle que les repéres se présentent a la
scie en méme temps gque U'index passe en face da nombre cor-
respondant de degrés sur le cadran. Enlre les mains d'un ou-
vreier qui exdécute souvent cette mancuvre, 'agencement gue
nous venons de décrire est certainement capable de douner de
bons résultats, et il doit se préter trés-bien au débit rapide de
certaines piéces courbes d'une nature spéciale ; on peut d’ailleurs
désembrayer i volonté le mécanisme d’inclinaison automaligque
de facon & se trouver ramené au systéme habituel.

Dans la scie Hobinson {(fig. 3, Pl. 75) ainsi que dans celles de
Worssam, de Pfaff er Fernau (de Vienne), de Gschwindl et
Zimmermann {de Carlsruhe), I'organe de tension est un contre-
poids disposé partout & peu prés de la méme maniére.

Powis (section anglaise) fait usage, au lieu d'un contre-poids,
d’'un ressort P formé de plasicurs lames d’acier superposées
{fig. 4, Pl. 75); les deux roues & main M et N sont commodé-
ment disposées pour faire monter ou descendre le chaviot R
et pour bander &4 volonté le ressorlt PO. Le méme constructeur
expose une auntre scie dans laquelie Paxe de la poulie porte-
lames supérieure AB (Pl. 74) peut courir & volonté dans la
rainure circulaire CD, de fagcon gqu'on puisse donner de 'é-
querrage sans incliner la table. Cette disposition, gui figurait a
I'Exposition de 1867, doit étre commode quand on a affaire a
des pieces lourdes et volumineuses; elle permet en outre, ¢n
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inclinant en méme temps la table en sens inverse, d’obtenir des
obliquités considérables gqu’il serait difficile d’atteindre avec le
systéme habituel ; néanmoins 'usage de cet appareil ne parait
pas s’é¢tre beaucoup répandu; il est muni, comme le modile
précédent, d'un tendeur élastique.

Dans la section allemande, on trouve plusieurs scies sans fin
dans lesquelles la poulie supérieure porte-lames a un certain
jeu; 'une d’elles, construite parla « Fabrigque de machines-ouiils
de Chemnilz » (Chemnitzer Werkzeug-Maschinen £ abrik,ancienne
usine Zimmermann), est représentée par les fig. 1 et 2, Pl. 753
le tendeur se compose ici de deux ressorts en acier G et H gui
ont pour eifet de soulever la vis LM et par suite le chariot It
dans le sens de la flache f; c’est sur celui-ci gue sontl fixés les
deux supports P et Q de la poulie ST. La table est percée d'une
rainure rectiligne qui est munie d’une graduation et en un
point quelconque de laquelle se fixe le centire d'un levier; &
T'une des extrémités de ce dernier, on place les pigces que 1'on
veut scier en are de cercle, et en faisant mouvoir autre a la
main, on obtient avee une grande exactitude la courbure de-—
manddée.

Dans la scie Schmaltz les ressorts en acier dont nous venons
de parler sont remplacés par des rondelles de caontchouc pla-
cées de la méme maniere et produisant un effet de meéme na-
ture. Une bonne disposition gue présente cet appareil est celle
du frein destiné A le ramenecr rapidement au repos quand la
courroie moirice est désembrayée; au lien de presser seule-
ment sur Vune des poulies porte-lames, il est double et agit sur
les deux en méme temps, ce gui diminue évidemment les
chances de rupture du ruban d’acier.

Dans la section francaise, Arbey, d'une part, et Périn, de
I’autre, exposent plusieurs modeles de scies sans fin qui sonl
bien établies et bien exéculées, mais n'offrent aucune disposi-
tion nouvelle. Nous citerons seulement les deux guides repreé-
sentés par les fig. 1 et 2 de la PL. 73, et employés par Arbey.
I'un pour refendre les madriers, autre pour scier avec de 1'e-
gquerrage; ils sont bien disposés et donnent de meillears résul-
tats que quelgques-uns des appareils analogues, mais Moins pré-
cis, employés souvent dans le méme but.
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SCIES CIRCULAIRES.

Les scies circulaires que 'on trouve & Vienne ne présentent
guére de particularité qui ne soit entrée dans la pratique cou-
rante des constiructeurs anglais; néanmoins plusieurs points de
détail relatifs 4 leur emploi n’étant pas encore aussi connus en
France qu’ils méritent de 'étre, nous crovons devoir entrer
dans quelques développements 4 ce sujet.

Ransome expose une scie circulaire 4 amenage antomaltigque
destinée au travail des gros bois et représentée par la fig. 9 de
la Pl. 73. L’arbre de cet appareil est muni de trois coussinets,
dont deux comprennent entre eux la lame travaillante, tandis
gque la troisiéme, fixée sur un petit bati indépendant, a pour
but d’éviter que la poulie motrice ne soit en porte-a-faux. Un
volant A, manceuvré 4 la main, met en mouvement une vis qui
fait avancer ou reculer le guide contre lequel le rouleau B, ac-
tionné par un contre-poids, applique la piédece & travailler:; ecc
guide peut en outre, au moyen d’un mécanisme trés-simple.
s’incliner Avolonté de facon 4 permettre un sciage obligue ; cette
derniére disposition peu usitée, en France, est au conlraire assez
employée a I'étranger.

L’avance automatique s’obtient de la manié¢re suivante : une
poulie & quatre vitesses, montée sur 'arbre de la scie, en com-
mande une autre semblable D qui porte une vis sans fin engre-
nant avec une roue striée. Sur 'axe de celle-ci est fixé un pi-
gnon qui conduitun engrenage pratiqué a 'intérieur du tambour
E, et ¢’est sur ce dernier gue s’enroule la corde gqui entraine le
bois par le moyen du erampon G; enfin deux chariots H et K
servent a supporter les deux exirémités de la pigce guand sa
longueur ou son poids sont un peu considérables. Ce mécanisme
est bien concu; il est plus simple que les trenils qu’on emploic
parfois pour le méme ohjet, et il est protégé contre tout choe
accidentel par les bitis de I'appareil ; enfin rien n’est plus facile
quc de s’en débarrasser quand on veul ne pas en faire usawe.

Une disposition & signaler dans la scie Ransome est FPadjone-
tion de devux tresses huilées fixées sous la table dans des mas-
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sifs en bhois, et appliquées fortement contre la lame. Leur but
est, non pas sculement de constifuer deux guides pour le mou-
vement de celle-ci, mais principalement de donner lieu, pen-
dant le mouverment de la scie, a la production d’une certaine
guantité de chaleur qui I'échauffe uniformément et 'empéche
ainsi de se voiler. Nous n’avons pu savoir quelle est en réalité
lefficacité de cette installation qui figurait & UExposition de
1867.

Robinson et Powis (section anglaise) exposent chacun de leur
cHté une scie ayant le méme but que la précédente et présen-
tant les meémes dispositions d’ensemble ; elle n'en differe que
par 'espece et 'agencement des engrenages gqui conduisent le
tambour & corde.

Dans la section allemande, on trouve sous le nom des fréres
Schmaltz un appareil du méme genre dans lequel le méca-
nisme antomoteur consiste en un treuil ordinaire ma par l'ar-
bre de la scie, et est par conséguent plas volumineux et plus
sujet aux avaries que ceux (ue nous venons de décrire.

Un autre spécimen de scie circulaire dont nous dirons guel-
ques mots est celui qu'expose la « Fabrique de machines-outils
de Chemmnitz » { GChemmnitzer wWerkzeugmaschinen Fabrik, an-
cienne usine Zimmermann) et qui est figuré sur la PL. 706. Il est
destiné & tirer des planches de largeur et se compose de deux
ccies circulaires A et B dont 'une est fixe et dont 'autre peut
se déplacer suivant son axe au moycn de la vis D manceuvrée
par le volant E: une échelle tracée sur I'appareil permet de
placer rapidement les deux lames a la distance demandée. Le
bois cst saisi de chague coLé des scies entre deux rouleaux dont
le plus élevé est mobile de fagon 4 s’adapter a diverses épais-
seurs. L'entrainement se fait d’une manitre automatigque au
moven des engrenages K qui font tourner les rouleaux infé-
rieurs. Cet apparcil est d'un usage commaode, mais son emploi
est évidemment exclusivement réservé aux ateliers assez impor-
tants pour avoir & exécuter d'une maniére i peu pres constante
le genre de travail auqguel it est destiné,

Nous citerons enfin une scie eirculaire a deux lames munies
de dentures diltérentes et destinées & couper le bois, la pre-
miore dans le sens des fibres, la seconde dans une divection
perpendiculaire; par un mécanisine trés-simple 1'une delles
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s'¢léve aun-dessus de la table, tandis que 'autre s’abaisse, de
fagcon qu’il n'y en a jamais qu’une en travail. Cet outil, exposé
par M. Whitney (section américaine), et dont la disposition
n’'est pas nouvelle, parait plus ingénieux guutile.

Les descriptions gui précédent suffisent pour donner une
idée générale des diverses scies circulaires exposées a Vienne
mais il nous reste encore a signaler plusieurs applications inté-
ressantes de cet outil gqui se trouvent dissémindes dans divers
appareils pour le travail des bois guni figurent 4 'Exposition;
I'une des plus remarguables & coup sar est celle gqui consiste &
incliner la secie sur son axe ; la lame ainsi disposée agit sur le
bois exactement comme le ferait une fraise dont la largeur se-
rait egale a sa projection sur l'axe de rotation, et, par suite,
elle pratique avec une facilité et une rapidité étonnantes des
rainures ou des feuillures ayant telle largeur que 'on veut; les
surfaces ainsi obtenues, quoigque un peu velues, sont néanmoins
trés-suffisantes dans la plupart des cas. La tenue de la lame sur
son arbre peut se faire trés-simplement, méme dans les appa-
reils gqui n'ont pas €été primitivement destinés a cet usage; on
peut par exemple adopter I'agencement suivant : la lame AB
(fig. 3, Pl. 73} est saisie entre les deux anneaux C et D qui sont
fortement pressés 'un contre 'autre par les machoires E et F
et I'écrou G. Les surfaces tant intérieures gu’extérienres des
machoires et des anneaux sont arrondies de Lelle sorte gue
ceux-ci puissent facilement s’obliguer sur 'arbre MN guand
I"'écroun G est desserré, el par suite on peut donner 2 la scie
Ltelle obliguité gque 1'on veut.

Pour retirer de celle installation ingénieuse, extrémement ré-
pandue en Angleterre, tous les avantages gqu’elle est susceptible
de donner, il convient en outre de disposer 'axe de la scie de
fagcon qu’il puisse monter ou descendre a volonté, afin qu’on
ait le moyen de régler comme on veut la profondeur des rai-
nures; cela ne présente aucune difficulté, et 'on voit & 'Expo-
sition un assez grand nombre de scies de tous pays dans
lesquelles ce déplacement s’opére d'une lacon extrémement
commode et pralique. Ainsi disposé, appareil gqui nous occupe
meérviterail d’étre employd dans tons nos arsenaux; plusieurs fa-
bricants le complétent en outre d’une maniére trés-avantageuse
en fixant sur 'extrémité de 'arbre opposée a la seie une méche
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a percer et en placant en face de cet outil une table destinée a
recevoir une piéce de bois. et mohile dans trois directions rec-
tangulaires; on peutl, an moyen de cetie addition trés-simple,
percer et mortaiser avec la plus grande facilité ; souvent aussi
on ajoute & cet engin un porte-ountil muni de fers de rabots
que I'on peut substituer en peu d’instanis & la lame de scie;
on peut alors raboter de petits objets. ou, en faisant usage de
fers convenables. obtenir des rainures et des languettes. On a
soin enfin, comme dans la scie circulaire Ransome précédem-
ment décrite, de faire en sorte que le guide dua bois puisse
s'incliner sur la table et s’éloigner ou se rapprocher de la lame.
L’appareil ainsi construit conserve un grand cachet de simpli-
cité, il est peu cotiteux et donne le moyen d’exécuter un nombre
assez considérable des opérations de détail qu’on rencontre a
chague instant dans les travaux de menuiserie; il faut seule-
ment munir 'arbre porte-outil de poulies permettant de le faire
tourner 4 deux vitesses dillérentes, car le nombre de tours qui
convient aux fers 4 raboter est trop grand pour la scie circu-
laire et la meéche & percer.

Le type de machine que nous venons d’indigquer est adoptd
maintenant par plusieurs constructeurs anglais; il est repre-
senté & 'Exposition par 'appareil de la Pl. 77 qui est construit
par Robinson; on doit seulement regretter gque cel industriel
ne 'ait pas muni, comme le font les autres fabricants, du dis-
positif imaginé pour obliguer la scie; ce dernier est en effet
trés-suffisant pour la plus grande partie des rainures et des
feuillures gque I'on a & exécuter, et il permet de varier la largeur
de celles-ci avec la plus grande facilité sans nécessiter pour
cela ancun changement d’outils.

MACHINES A BRBABOTER.

De toutes les calégories de machines-outils exposées & Vienne
pour le travail des bois, la plus nombreuse est celle des ma-
chines 4 raboter dont les divers types sont deslinés & exéculer
des travanx diflérents, et peavent se subdiviser en deux classes
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bien distinctes, suivant gqu’ils ont pour but soit de dégauchir
la surface des piéces, soit simplement de la blanchir. Comme
nous le verrons par les descriptions qui vont suivre, on tend
maintenant & accomplir avec ces appareils le plus grand nombre
possible d’opérations a la fois, ¢’est-a-dire a raboter les quatre
faces d’un seul coup; cette maniére d’agir ne laisse pas que de
présenter quelgues difficnltés quand on a besoin d’un travail
soigné et que les piéces sont un peu minces; mais les perfec-
tionnements apportés aux machines qui nous occupenl per-
meltent d’obtenir, méme dans ce cas, d’excellents résultats.

MACHINES A RABOTER SANS DEGAUCHIR.

Ransome expose une machine & raboter sur les quatre faces
et a faire des monlures qui réalise les améliorations dont nous
avons parlé précédemment, ¢’est-A-dire une vitesse de rotation
des oultils tournants de 5 000 tours par minute, une avance qui
atteint dans certains cas 12" 20 dans le méme temps, et enfin
une grande perfection de travail. Le bati en fonte (Pl. 78) est
d’'une seule piéce afin de donner de la rigidité & 'appareil, et il
porte toutes les transmissions de mouvement qui sont situées
au-dessous de la table de facon a4 parfaitement dégager la par-
lie supérieure de cclie-ci. L'entrainement du bois est effectué
par quatre rouleaux entre lesquels il se trouve foriement saisi
par le moyen du contre-poids A agissant sur le manchon fileté
B qu’on fait monter ou descendre le long de la vis CD suivant
’épaisseur de la piéce & raboler. L'un des deux rouleaux supé-
rieurs est cannelé, les trois autres sont lisses, et tous les quatre
sont conduaiis par le moyven de la roue dentée E et d'une poulie
4 quatre vitesses qui permet de faire varier avance de 3™,66 a
10™,68 par minute. Pour tenir la pitece & travailler fortemen
appliquée contre la table, on fait usage d’un contre-poids T
dont 'action se transmet & une barre de beis placée aussi pres
que possible du rabot supérvienr M; en outre, gquatre vis G, H
pressent fortement unc planchette 11" placée suar la surface su-
périeare du bois et s'étendant au deld da rabot infériear N;

¥
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enfin la table J, mobile dans le sens vertical anu moyen de la
roue K, sert & soutenir la piéce gquand elle a été travaillée par
ce dernier outil; on régle sa hauteur suivant I’épaisseur du co-
peau enlevé a la face inférieure. Cet agencement donne une te-
nue excellente, et grace A la rigidité du bati, il empéche toute
espice de vibrations. Dans le sens horizontal, la tenue du bois
est obtenue au moyen d’'un guide fixe contre lequel 1l est appli-
qué par le rouleau L, mobile dans une cannelure pratiguée
dans la table et poussée par un ressort. L'un des rabots verti-
caux P est placé sur le prolongement du guide fixe, Iautre O
se déplace & la main; de méme le rabot inférieur N est porté
par des coussinets fixes tandis que celui du dessus M monte ou
descend A volonté. Les (uatre porte-outils sont munis de fers
droits; les précautions prises pour leur permeitre de tourner
avec la grande vitesse en usage chez Ransome ont été décrites
aun commencement de ce rapport.

La disposition de cette machine est excellente, et son fonc-
tionnement parait trés-bon; elle convient tout aussi bien pour
faire des mounluares que pour raboter plan. Le changement des
fers des quatre porle-outils ne présente aucune difficulté,
méme pour le rabot infériear N, griace a la disposition de la
table J qui est & charniére de facon a pouvoir dégager immeée-
diatement ce dernier.

Ransome construit, sur le type que nous venons de décrire,
cing machines gqui ne different entre elles que par le nombre
et la position des rouleanx, lenr mode d’action sur le bois, et
quelqgues autres détails secondaires; celle qui est dessinée sur
la P1. 78 représente le plus grand de ces appareils; elle peut
raboter au maximum des piéces de 40 centimetres de large
snr 45 millimeétres d’épaisseur.

i.a machine A raboter sur les guatre faces de Robinson
(Pl. 79) offre une disposition d’ensemble analogue a la précé-
dente. L'entrainement du bois est opéré par quatre rouleaux,
qui sont tous mis en mouvement par le moyen de la roue
stride A et d'une poulie 4 guatre vitesses; les axes des deux
rovleaux supérieurs sont mobhiles dans des coulisses circulaires
ayant méme centre gue 'engrenage qui les méne, de fagon
qu’ils sont toujours conduits de la méme maniere quelque va-
riable que soit Uépaisseur de la pigce d’un point & un aulre ;
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ils sont appliqués contre celle-ci par le contre-poids P. Le
porte-outil supérieur M peut s’incliner & volonté sur 'horizon-
tale comme le montre le dessing ceite disposition, qui parait
bien entendue, permet de travailler des pieéces 4 moulures dont
I"épaisseur varie beaucoup d'un bord a I'autre, sans cependant
donner aux fers plus de saillie gue d’habitude sur leur porte-
outil. Le rabot inférieur est fixe, les trois avtres sont mobiles
an moyen de roues & main. Cette machine est bien détablie et
bien exéculée, il y a lien seulement de remarquer que le porte-
outil inférieur est meins facilement acecessible que dans celle
de Ransome, et que le changement des fers verticaux ne peunt
pas se faire aussi commodément & cause de la disposition dc
leurs arbres qui sont montés sur pointes.

Dans la machine & raboter sur les quatres faces de Powis
{(Pl. 80}, 'avance du bois est déterminée par le disque AB qui
est appliqué contre la roulette D par le contre-peids E et se
trouve ainsi entrainé par frottement ; une roue a4 main F ae-
ticnnant la vis H permet de déplacer la roulette, et par suite
de faire varier la vitesse d’avance méme pendant la marche et
par quantités aussi faibles gue T'on veut. Cet avantage est 2
coup sar plus que compensé par les dangers de glissement que
présente toujours un agencement de cetle espéce, et qui nui-
sent beaucoup & la perfection du travail ; par ailleurs cet ap-
parcil ne présente aucune particularité i signaler.

Une autre machine & raboter exposée par le méme fabricant
Pl S1) est spécialement destinée au travail des planches pour
parquets ; elle est caractérisée par la présence de deux fers
fixes A et B placds sous la table el agissant par conséquent sur
la face inféricure des pigces. Ce mode de rabotage est, de tous
ceux qul sont connus, celui qui donne les plus belles surfaces
avec des bois tendres : mais comme les fers fixes ne peuvent
enlever qu une couche mince, on a soin de faire passer préala-
blement la planche au-dessus d’'un rabot horizontal tournant
N qui enléve toutes les aspérités un peu fortes. Trois autres
portc-outils sont adaptés & 'appareil, ['un pour raboter la face
supérieure du bois, les deux aulres pour faire la méme opéra-
tion anx deux faces latérales ou pour y pratigquer des rainures
et des langueltes. De nombreux organes de pression permel-
ient de tenir la piéce solidement appliquée contre la table, ils
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ne présentent rien de particulier, pas plus gque le mode d'en-
trainement qui se fait au moyen de qualre rouleaux comime
dans les machines précédentes.

Des appareils du méme type gque celui de Powis sont adoplés
par Ltous les constructeurs anglais et offrent la méme disposi-
tion générale ; le travail des parquels s’y fait avec une rapidité
surprenante, car la vitesse d’entrainement du bois atteint sou-
vent 15 matres par minute pour les essences lendres et chez
Ransome elle s’éléeve méme a 21 metbres; un passage aussi
rapide sous les outils tournants ne permel pas & ceux-ci
d’exécuter un rabotage trés-soigné; mais comine la face prin-
cipale est blanchie par des fers fixes, on peut admettre pour les
autres un travail moins parfait; VVexpérience prouve d’aillears
que plus Ventrainement du hois est rapide, plus le rabolage
obtenu par les fers en question est irréprochable.

Dans la section allemande, on trouve un grand nombre de
machines A raboter dont la plupart opérent sur les quatre
faces ;3 elles sont lounles congues dans le méme ovdre dlidées
que les précédentes et une partie d’entre elles sonl capables de
vendre d’excellents services ; en géudral cependant la disposi-
tion des batis et 'agencement des transmissions de mouvement
ne sont pas aussi bons que dans les machines anglaiscs, sous
le rapport de la stabilité ct de la rigidité gue doit posséder
tout appareil de ce genre pour arriver & une grande perfection
de trawvail.

Dans la section francaise, Périn expose une machine A raboter
dans lagquelle Pamenage du bois se fait au moyen d’un crochet
qui est implanté dans une chaine Galle animée d’an mouve-
ment continu par la machine et qui tombe de lui-méme
Vextrémité de course : enfin , dans la section des Etats-Unis, on
remarque un apparcil & vaboter l1es planches sur une face, dans
lequel, suivant une disposition connus, la table s’éléve ou
s’abaisse an moyen d'un plan incliné que fait. marcher une vis
manceuvrée A la main; les roulcaux de pression sont appli-
qués contre le bois par des ressorts en caoutchouc, de fagon a
exercer une forte pression tout en laissant un pen d’élasticité.
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MACHINES A HRABOTER ET A DEGAUCHIR.

Les appareils que nous venons de décrire ne sont propres
qu'a blanchir la surface des bois sans lui donner la forme
plane ; quand cetie derniere condition doit étre remplie, on a
recours a des machines d’un genre tout différent dans lesquelles
le bois est fixé sur une table en fonte mobile dans des glis-
sieéres rectilignes parfaitement rabotées: en passant ainsi sous
les couteaux tournants, la piece acguiert nécessairement unc
forme parfaitement plane. Ces appareils se subdiviseni en deux
classes que nous allons examiner successivement.

1° Machine d dégauwchir, d ({isgue tournant. — Dans les ma-
chines-outils de cette espece, la table mobile passe sous un
disque dont I'axe lui est perpendiculaire et gqui est armé de
plusieurs fers de formes différentes. Les uns sont des gouges,
les autres des fers plats qui ont pour but de faire disparaitre les
rugosités qui résultent toujours de 'usage des premiers. En
raison de I'emploi des gouges et de ia facon dont elles altaguent
les fibres, les appareils de ce genre peuvent enlever en une
seule passe une grande épaisseur de bois sans le faire fendre,
meme gquand il s’agit d’'une essence dure ; ils conviennent trés-
bien en particulier pour le rabotage des grosses piéces qui ont
beaucoup travaillé en séchant et qui exigeraient un grand
nombre de passes avec toute autre espéce d’outil. En revan-
che, comme la vitesse de leur table n’est environ que la moitié
de celle qu'on réalise avec les couteaux tournants du systéme
habituel, leur emploi est désavantageux toules les fois qu’il v a
peu de bois & enlever; en outre ils ne permettent pas de tra-
vailler des pigéces minces parce qu’il n’est pas possible de pres-
ser le bois conire la table suffisamment pris des points atta-
qués ; enfin, malgré I'addition des fers plats, la surface qu’ils
donnent n’est jamais parfaitement unie ; aussi Pusage de ce
type de machines est-il restreint & un petit nombre de cas.

Périn expose un engin de cetle espice dont la fig. 3 (Pl. 82)
donne une idée suffisamment compléle. Les fers travaillants
sont fixés sur le plateau AB, ils sont au nombre de six, dont
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trois ont la forme de gouges et les trois aufres sont plats ; le
chariot CD, sur lequel la piéce de bois est fixée au moyen d'une
série de vis B, se meut antomatiquement avec la meéme vitesse
dans les deux sens, et le rabotage s’accomplit pendant son
aller aussi bien que pendant son retour; le volant C sert a faire
monter ou descendre le disque suivant 1’épaisseur du bois a
enlever ; enfin la manivelle A permet d’opérer le mouvement
duchariot 24 la main guand on se prépare pour comimencer urn
nouvean travail. Cel agencement est simple et bien entendu ;
pous regrettons seulement gque le constructeur n'ait pasadopteé
une forme de bitis telle gue les six fers iravaillants solent
constamment en prise avec le bois, comme le font pluasicurs
autres industriels afin de rendre le travail plus rapide.

IL.a méme remardque s’appligue & un engin analogue construit
par Powis, et muni en outre de deux outils latéraux pour ra-
boter sur le can ocu pour faire des rainures et des languettes;
comme dans Pappareil précédent, le travail s’accomplit pen-
dant ’aller et le retour du chariot.

Dans la machine de Guilliet ({’Auxerre), le disque raboteur
est vertical ainsi que la pidce de bois de la table mobile sur
laquelle il est fixé; celle-ci est mise en mouvement par une
crémaillére, tandis que le disque peut s’élolgner ou se rappro-
cher de la table par le moyen d’une vis mancuavrée a la main;
il porte deux gouges et un fer plal. Cet appareil ne convient
que pour le travail des piéces de faibles dimensions.

Pour remédier au défaut de fini quoi résulte de l'emploi
habitucl des machines a disques, un constructeur allemand,
Schmaltz, dispose & la suite du platean armé de gouges un
porte-outil tournant dont I'axe est parallele a la table suivant le¢
systeéme habituel ; il peut ainsi enlever en une seule passe une
forte épaisseur de bois el obtenir en meme temps une sarface
parfaitement lisse. Dans les cas on ces deux conditions doivenl
étre remplies, I'appareil de Schmaltz est certainement d’un
emploi trés-avantageux ; il est en outre muni de deux oulils
verticanx qui agissent sur les deux faces latérales du bois, et
sont disposés de facom a pouvoir s’éloigner ou se rapprocher
Pun de l'autre; des organes de pression convenablement dis-
posés s’opposent 4 tout mouvement vibratoire de la piéce.

90 Machine @ dégauchir, 6 porte-outil towrnant du systéme habi-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

— 128 —

tuel. — Les machines de ce type sont beancoup plus vrépandues
que les précédentes et elles sont représentées 4 I'Exposition
par de nombreux spécimens. Dans ces appareils "axe de rota-
tion des outils tournants, au lien d’étre perpendiculaire & la
table mobile, lui est paralléle ; les surfaces qu’elles donnent sont
planes comme avec les engins a disque, mais elles sont beau-
coup plus lisses. Le meilleur outil de VUespéce qui figure a
Vienne est sans contredit celui d’Arbey, dont le systéeme a
lames hélicoidaies minces esi trop connu pour aveir besoin
d'une description. La facon dont il attagque le bois permet d’en
faire usage pour de larges surfaces sans avoir 4 craindre de vi-
brations meéme avec des fondations trés-légéres; son aflflitage
se fait d’une maniére parfaite; le seul inconvénient qu’il pré-
sente est de chomer pendant tout le temps gqu'on aiguise les
fers, et d’exiger un aflitage complet dés gque 'un de ceux-ci a
une ecorchure. Le spécimen exposé par Arbey est disposé pour
raboter la surface supérieure seulement des bois; il ne dilfére
du dernier modeéle livré aux arsenaux que par 'adjonction d’un
roulean de pression placé prés da porte-outil pour soutenir les
bois minces. et par celle de deux engrenages avec une roue i
main pour réduire dans le rapport de 1 a4 4 la force nécessaire
pour faire monter ou descendre le porte-oultil.

Dans la machine & dégauchir de Ransome, les fers sont droits
comme chez tous les autres constructeurs ; le bois est fixé par
des crampons & vis sur la table mobile dont la vitesse par mi-
nute peul varier de 3 métres & 9 meétres pendant Paller et
scléve 12 meélres pendant le retour; elle est mise en mouve-
ment par une crémaillére fixée 4 sa face inféricure ; un rouleau
de pression actionné par un ressort el placé tout prés du porte-
outil empéche la piéce de vibrer; agencement de cette ma-
chine est trés-siimple ¢t ses dispositions sont excellentes.

Worssam et HDobinson exposent des appareils analogues,
mais ne présentant pas un aussi grand cachet de simplicité.
Dans la machine de la « Fabrigue de machines-outils de
Chemnitz » (anciennc usine Zimmermann), le retour accéléré
de la table est obtenu au moyen d'un systéme de roues dentées
analogue a4 celul gu'on rencontre dans plusieurs machines a
raboter les métaux ; malgré la légdre complicalion (ui en ré-
sulte, cet appareil esl parfailement congu el doil élre classé
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parmi les meilleurs de ce genre ; un rabot vertical permet en
outre de pratiquer des rainures ou des languetites sur 'un des
cans de la piéce.

Dans la machine de Schmaltz, il ¥ a trois porte-outils dont
deux sont verticaux ; ils sont tous mobiles de bas en hautl; en
outre 'un de ces derniers peut se déplacer dans le sens hori-
zontal; & cet eflet il est fixé & un chariot mobile dans une glis-
siere horizontale située au-dessus de la table comme dans les
machines & raboter les métaux ; cet appareil est d'un usage

commade, mais il doit ¥y avoir peu de travaux gui rendent son
emplol nécessaire.

MACHUMINE A PARQULETS DE WORSSADM.

La derniere machine & raboter doul il nous reste & parler est
une véritable machine & dégauchir qui nc peut guére rentrer
dans aucune des catégories qui précédent ; on pourrait jusgu™a
un certain point la comparer & un appareil & disque, seulement
dans le cas actuel c’est le bois et non pas 'outil qui est porté
par le platean tournant. Elle se compose d’'un véritable tour sur
lequel on saisit le panneau de parquet dont les dillérents mor-
ceaux ont été préalablement collés les uns avee les aulres (fig. 1
cl 2, Pl. 82). L'outil travaillant est un simple fer de varlope
fixé sur un chariot que la machine fait mouvoir du centre & la
circonférence du platean; une vis maneuoavrée 4 la main régle
sa prise. Cet appareil, dont 'emploi est évidemment tres-limiie,
convient parfaitement aua travail auquel le constructeur 1'a
destiné ; nous avons déja dit en elflet que le rabolage exéculé
par un fer de cette espéce cst le plas parfait quon puisse
obtenir, et qu’il se concilie parfaitement avec une grande rapi-
dité de marche du bois, car plus celui-ci passe vile sur le fer,
plus le Lravail obtenu par ce moyen est parfait,

L’appareil gqui nous occupe fait partie d’une série de trois
machines destinées a 'exéculion compléte des divers travaux
de parquets ; les deux autres n'offrant point d'intérét pour la
marine, nous nous dispenscrons d’en parler.

u
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TOUPIES.

Un oulil dont 1a place est marquée dans tous les ateliers de
menuiserie est la loupie. L'Exposition renferme un grand
nombre de spécimens de cel appareil guoi se compose d’un
arbre vertical animé d'un mouvement de rotation trés-rapide
et pouvant recevoir & sa partie haute un on plasieurs fers que
Von change avee la plus grande facilité ; une table horizontale
bien dressée dont la surface supérieure est située 4 peu pros a
la hauteur de Ia partie inféricure du fer taillant est destinée a
supporter Ie bois que Uon pousse contre 'oulil soit & la main,
soit par le moyen de la machine. Le plus souvent arbre ver-
tical peut se déplacer [égérement dans le sens de son axe, et 1’on
se meénage en outre le moyven de le faire tourner & volonté dans
un sens on dans 'aulre afin de ne jamais attagquer le bois a
contre-fil méme dans les moulures les plus contourndes ; il

Fig. 4. faut seulement dans ce cas faire usage de

- > fers 4 deux tranchants coupant en sens in-
//’_‘\l verse. Pour s'en dispenser, plusieurs con-
)} structeurs disposent, sur la méme table,
AN S deux toupics Lournant en sens inverse 'une

e

de Uaulre de facon qu’on peuat & tout instant
attaquer le bois dans le sens que Pon désire, En variant simple-
ment la forme des fers, on effectue 4 volonté des moulures,
des rainures, des languceltes, des tenons, oun hien un simple
dressage du bois; on peat eneore, si on le veul, v adapter une
scie circalaire oblique. Les applications de cet appareil sont
donec, comme on le voit, extrétmement nombreuses,

Prans la toupie d’Arbey [(fig. 1 et 2, PL. 83), 'arbre vertical AB
peut monter ou descendre quand on fait tourner, au moyen
d'une manivelle CD, 'arbre filelé EF: UVextrémite carrée de ce
dernier est située au-dessous de la lable, de sorte que pour
dégager complétement la surface supérieure de celle-ci il suffit
d’enlever la manivelle. Quand 'objel & travailler est rectiligne,
on fail usage d'un guide MN (fig. 3) qui se fixe sur la table au
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moyen de vis, et est muni de deux rouleaux de pression P et
qui appuient fortement la pigdce grice a la présence de deux
ressorts logés dans les boites R et S. Si 'on veut faire tourner
a volonté la toupie dans un sens ou dans autre, on la fait com-
mander par un arbre intermédiaire généralement horizontal
sur lequel s’opére le renversement de mouvement, par le moyen
de deux courroies suivant le systéme habituel ; enfin, pour faire
les rainures et les languettes, on emploie des outils & plusieurs
dents dont la forme est indigquée par la fig. 4.

Un autre outil du méme genre, dont la disposition est égale-
ment trés-bonne, est celui de Périn : il a principalement pour
objet le travail des pidces droites qui sont mues automatique-
ment par le moyen d’un crochet engagé dans 1'un des maillons
d'une chaine Galle; a cause de sa destination, cet appareil
nous semble d’un emploi moins avantageux gque le précédent
pour les travaux des arsenaux.

La Fabrigque de machines-outils de Chemnitz (ancienne usine
Zimmermann) el Gschwindl (de Carlshruhe) exposent deux ap-
pareils analogues & celul d’Arbey qui ne présentent aucune par-
ticularité nouvelle & signaler. Dans la toupie de Guillet, au con-
traire, on remarque la forme toule spéciale de Voutil, qui se
compose dunc lame de tdle d’acier recourbée suivant le con-
tour de la moulure a eflfectuer, et percée d’ouvertures présen-
tant des tranchants en biseau; le travail que fait 'outil ainsi
disposé est excellent; "afliitage de ce dernier se fait facilement
“au moyen d’une petite meule d’émeri disposée A cet effet par
Vinventeur; mais il y a lieu de remarguer gue la confection
d’'une lame de cette espéce présente des difficultés sérieuses aux
ouvriers gqui n'en ont pas la spécialité, et comme le contour
qu’elle affecte doit varier nécessairement avec la forme de la
moulure gue 'on veut obtenir, il en résulte gue 'adoption de
ce systéme ne saurait étre recommandée pour ce genre de
travail.

Parmi les toupies exposées par Schmaltz (d’Offenbach-sur-le
Main), I'une d’elles (fig. 4, Pl. 84) est disposée d’une maniére
trés-commode pour le renversement de marche, qui s’opére
simplement en mancuvrant la roue & main M; on met ainsi les
rondelles de cuir KK’ montées sur 'arbre AB ¢n prise avec la
gorge de droite CD, C'D' de la poulie P, ou avec celle de gauche
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EF, EF: comme 'arbre AB ne peut, dans ce cas, monter ou
descendre, ¢’est la table RR' qui est mobile au moyen du vo-
lant V. Cet agencement est ingénieux, mails nous n’avons pu
savoir jusqu’a quel point il est réellement pratigque. Dans un
aulre appareil du méme constructeur, le renversement de mou-
vement s’eflfectue au moyen de deux courroies suivant le sys-
teme habituel; on v remarque cette particularité que la table
peut s’incliner autour d'un axe horizontal comme les plateaux
des scies & rubans, ce qui est évidemment commode dans cer-
tains cas.

Toutes les toupies que nous avons décrites jusqu’ici ne peu-
vent attagquer que le bord des piéces; les suivantes permettent
de pratiguer des moulures intérieures, et constituent par con-
séquent un perfectionnement important. L'une d’elles (fig. 1,
FPl. 84) est due & Robinson, et se compose d’une table sur la-
cquelle est fixée une sorte de grue ou de potence qui peut tourner
autour d’un axe vertical et supporte 4 son extrémité le porle-
outil; ce dernier est Iui-méme mobile dans deux directions
rectangulaires au moyen des roues & main M et N; une trans-
mission de mouvement imprime une rotation rapide a 1'ar-
bre AB dans toules ses positions. La pigéce a travailler est fixée
sur la table au-dessous de 1'outil, et, en mancuvrant convena-
blement les divers organes de 'appareil, on fait descendre peu
A peu la toupie et on lui fait suivre tel contour gque 1'on veut;
on peul encore aussi manceuvrer & la main la pigce de bois si
elle n'est pas trop lourde. Une seconde tloupic K, disposée
comme celles que nous avons décrites précédemment, est fixée
A 'une des extrémités de la méme table, qui devient compléte-
ment libre par un simple déplacement angulaire de la potence
qui porte l'autre outil. Une disposition presque identique 2
celle-ci se remarguait déja 4 'Exposilion de 4867 sous le nom
du méme fabricant ; son adoption dans les arsenaux nous sermm-
blerait avantageuse.

Un appareil concu dans un ordre d’idées analogue, el repré-
senté par les fig. 2 et 3 de la Pl. 84, esl exposé par Ransome.
Les deux arbres verlicaux AB et CD peuvent chacun recevoir
des fers taillants: le premier peut monter ou descendre el
méme disparaitre complétement sous la table, qui devient alors
libre pour le travail du second ; celui-ci est également suscep-
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tible de se déplacer verticalement & la main; il recoit en outre
de la machine un mouvement horizontal d’amplitude variable,
et est principalement destiné au travail des pi&ces qui sont trop
iourdes pour étre conduites 4 la main. (Quand on veut se servir
de la toupie montée sur I'arbre AB, on desserre simplement les
boulons G qui fixent la potence R, et, en faisant alors tourner
celle-ci, on dégage complétement le dessus de la table.

Le méme indusiriel construoit, ainsi que Worssam, des ap-
pareils analogues au précédent, mais dans lesquels la toupie
supérieure peut recevoir simplement comme celle du bas un
mouvement de montée et de descente; la piéce de bois se place
alors sur un chariot mobile horizontalement sur la table de
I'appareil, et peut ainsi étre travaillée suivant un contour quel-
conque. L’appareil disposé de cette maniére est alors trés-con-
venable pour le travail des piéces de moyenne dimension.

Pour en finir avec le sujet qui nous occupe, nous dirons quel-
ques mots d'un engin exposé par M. Ransome (fig. 5 et 6,
Pl. 83), et gui peut s’assimiler & une toupie dont 'arbre est ho-
rizontal et peut recevoir des fers de dillérents profils; leur
partie supérieure fait un peu saillie au-dessus d’une table en
fonte & charniére : on peut ainsi exécuter le méme genre d'opé-
ration gu’avec une toupie ordinaire; mais en oulre, en faisant
occuper A la table la position indigquée par la fig. 5, et en adap-
tant au-dessus des fers laillants deux colliers G et H mobiles
horizontalemenl, on peut pratiquer des moulures de telle forme
et de telle épaisseur que 'on veut sur des piéces a double cour-
bure ; ¢’est A ce point de vue que ce petit appareil nous a paru
intéressant a4 signaler. Ransome I’a rendu plus complet en dis-
posant I'extrémité A de 'arbre AB de facon qu’on puisse y fixer
une méche A percer ou & mortaiser, ou bien encore une petite
scie circulaire droite on obligue; le bois est alors placé sur une
table qui peut recevoir trois mouvements rectangulaires. On
peut, griace a cette addition, exécuter avec celtie machine un
nombre assez considérable de petits travaux, et par suile son
emploi est trés-avantageux dans plusieurs industries.
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MACHINES A TAIRE LES TENONS.

Dans la section francaise, se trouve une machine a faire les
tenons exposée par Arbey et représentée sur la Pl. 85. Elle se
compose de quatre scies circulaires A, B, G, D situées deux i
deux dans des plans perpendicnlaires, el entre lesguelles passe
la piece de bois qui est fixée sur le chariot E mt par le levier G.
Les deux scies verticales sont mobiles indépendamment 'une
de I'autre au moyen des vis V el V', gqui permeltent de régler
comme on veut leur hanteur et lenr écartement ; les deux au-
tres montent el descendent d'un mouvemen!t commun, mais
on peul faire wvarier leur distance en faisant usage de cales
d’épaisseur variable; on peut également interposer entre elles
une scie obligque ou une fraise d’une épaisseur convenable pour
faire de doubles tenons. Pour praliquer des mortaises avec la
méme machine, on remplace la scie C par une méche & cuiller
(fig. 2), & laguelle on donne un mouvement d’avance aun moyen
du levier H; des butoirs mobiles placés au sommel du chariot L
permettent de régler antomatiguement la profondeur du trou.
(La disposition de ces butoirs, ainsi que celle des vis V et V',
n’est pas tout A fait la méme dans la fig. 1 que dans les autres
de la méme planche; mais les diflférences n'ont pas d’'impor-
tance.)

L’appareil d’Arbey ne présente, comme on le voit, ancune
disposition nouvelle, mais il est parfaitement établi et fone-
tionne trés-bien; on doit seulemeni remarguer gque 'emploil
des secies ecirculaires donne forcément des surfaces un peu ve-
lues: en outre, 'exécution de tenons & barbe (¢’est-a-dire & faces
de longueurs inégales) ne se fail pas d’'une maniére simple.

L’appareil de Ransome (fig. 1, 2, 3, 4 et 5, Pl. 86} remédie &
tous ces inconvénients et est incontestablement bien supériear
au précédent : il se compose de deux porte-oulils tournants A
et B dont les axes sont paralléles aux arétes longitudinales du
tenon, et dont les bords intérieurs sont munis de fragments de
lames de scie C et D et de couteaux E et F pour trancher les
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épanlements el les raboter. Ils montent ou descendent dun
mouvement commun au moven de la roue domain B, et sTécar-
tent ou se rapprochent M'oun de Dantre guand on manoavee La
vis G: en oulre, celui du dessus peutl se déplacer dans le sens
de son axe. Cel agencement permet de régler aveco la plas
grande facilité les dimensions duo tenon, et de faire, si on le
veul, ses laces de longueurs inégales sans quil en résulte la
moindre complication. Pour obtenir de doubles tenons, on
monte sur Parbre vertical KL une scie circulaire obligue; on
peut également v adapler un outil tournant de forme conve-
nable pour pratiquer une moulure UV sur Nun des épaulements,
commao cela se fail poar gquelgues
assemblages dans certains ateliers
de menuiserie. La picce & travailler
o R est fixoe an moven d'un levier de
pression Al sur un chariol portant
u do petites rounlettes et moni d'an
buloir mobile qui permet d’ob-
tenir dans une série de picces semblables des épanlements
situés toujours & la méme distance les uns des aulres, une fois
gquon a réglé préalablement Ia position du buotoir. Cette ma-
chine fonctionne d'une maniére parfaite et donne des surfaces
tros-lisses; elle se préte en oulre Lrées-bien & exécation de
toute espéce de tenons, et nous parait étre le meilleur outil de
Vesptee, toutes les fois que la pitece 4 travailler n'est pas Lrop
lourde pour étre placée sur un chariot mobile.

La machine & tenons exposée par Schmaltz est trés-conve-
nahle dans ce dernier cas : la picce de bois est alors fixe en
effet ; Varbre horizontal, qui porle les fers laillants el est per-
pendiculaire aux arétes longitndinales du tenon, est mobile
dans le sens vertical: cet appareil, dans leguel le bois esl Lran-
ché debout, est trop connu pour gqu’il soit nécessaire diinsister
davantage A son sujet; les fers taillants peuvent s’éloigner ou se
rapprocher I'un de Pautre; leur longueur peut varier; enfin on
peut en disposer trois an lieu de deux. Cet engin se préte done
triés-bien 4 toutes les exigences possibles; mais comme il donne
des surfaces moins lisses que le précédent, et que la fagon dont
il altague le bois rend sa production plus lente, on ne dboil
Femployer de préférence a celui-cl que pour faire.des lenons
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dans les grosses piléces; en revanche, il y a certains genres de
lravaux, ceux des caillebottis par exemple, pour lesquels il est
parfaitement adapteé.

La derniére machine & faire les tenons dont nous nous occu-
perons est celle de Guilliet {d’Auxerre), gqui tranche le bois de-
bout comme la précédente; seculement sa disposition et la forme
de son outil sont toutles dilférentes (fig. 6,7, 8 et 9, Pl. 86).
L’arbre AB est vertical et porte deux lames de tLdle d’acier em-
bouties, percées d'ouvertures Laillées en biseau comme les outils
a4 moulures du méme fabricant ; seulement, dans le cas actuel,
la lame se retourne i angle droit. Le bois se place sur un cha-
riot CD, mna par une crémaillére et un pignon actionné par la
manivelle E; il est tenu en place au moyen des vis de pression
H et K. L’arbre AB peut monter ou descendre guand on tourne
les petits volants L qui agissent sur une vis servant de pivot et
dont 'un fait Voffice de contre-écrou: enfin 'écartement des
deux plateaux est variable au moyen de rondelles gqu'on in-
terpose entre eux. Cetle machine exécute avec une grande ra-
pidité des tenons dont les surfaces sont parfaitement rabotées;
la forme des oulils est admissible dans le cas actuel, parce
qu’elle est toujours la méme pour tous les tenons; mais il est
bien clair que cet engin ne se préte pas facilement aux combi-
naisons variées dont est susceptible celui gui est exposé par
fansome, el par suile ses applications sont assez limitées.

MACHINES A FAIRE LES QUEUES D’PARONDE.

On a beaucoup remargué & "Exposition de 4867 deux ma-
chines disposées pour la confection des queunes d'aronde ctl
dues, 'une 4 'Américain Armstrong, 'autre & I'usine Zimmer-
mann, de Chemnitz, Les deux mémes appareils reparaissent i
Vienne. Le premier, exposé par Robinson, n’a subi gqu’'une mo-
dification pecu importante consistant dans l'addition d'une se-
conde vis paralléle 4 celle gqui délermine avance de la table et
ayant pour but le retour antomatique de celte derniére. Cet en-
zin a ¢té décrit tant de fois qu’il nous parait inutile d’entrer
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dans aucun détail & son sujet. Il fonctionne bien et produit une
énorme gquantité de travail; malgré les qualités qu’il présente,
sa construction n'a pris en France aucun développement; en
Angleterre, au contraire, il est I'objet d’une fabrication qui n’est
pas sans importance; les surfaces qu’il prodnit, bien que n’é-
tant pas parfaitement lisses, sont cependant suffisantes pour la
fabrication des meubles.

La seconde machine a faire les queues d’aronde esl exposee par
la « Fabrigue de Machines-outils de Chemnitz » {(ancienne usine
Zimmermann) et elle a subi depuis 1867 des perfectionnements
gqui rendent sa production beaucoup plus rapide gu'autrefois.
Elle se compose de quatlre fraises ou toupies A, B, C, D (PL. 87)
gqui sont animées d’'un mouvement de rotation extrémement
rapide; elles sont fixées sur un chariot EF qui se déplace verti-
calement dans un sens ou dans l'autre sous l'action du méca-
nisme H commandé par la machine. La planche & travailler est
placée sur un chariot horizontal K, mobile dans le sens de sa
longueur au moyen d'une vis commandée par les engrenages L
el par la roue & main M, dont la manivelle s’engage dans un
cran chague fois gque la planche doit étre arrétée pour laisser
agir les oulils. Pour pratiquer les mortaises, on se sert de fraises
tronconigques gqui ont la forme du vide &4 obtenir, et gqui en sc
frayant wverticalement un chemin a travers le bois, exéculent
avec rapidité et en méme temps avec une grande perfection, le
travail demandé; ces oulils agissent sur la planche aussi bien
pendant leur montée que pendant leur descente, il faut seule-
ment, aprés chacun de ces mouvements, tourner la manivelle M
de la guantité nécessaire pour faire avancer la pigéce de I'inter-
valle de gualre mortaises.

Pour le travail des tenons, on pose Loujours le bois sur la
table horizontale K, mais comme les faces latérales des ouver-
tures a praligquer ne sont plus alors verticales, on a recours au
mécanisme suivant : les gquatre fraises A, B, C, D sont cylindri-
ques dans ce cas et sont fixées deux par deux sur deux chariots
munis d’écrous filetés en sens inverse 'un de 1'auatre, et com-
mandés par I'arbre 4 vis I*; ce dernier fait corps avec le levier
ik percé d’une fente dans lagquelle s’engage le tenon lixe S.
Quand le chariot EF monte ou descend, 'arbre P, gui est animé
du méme mouvement, est forcé, par suite de la disposition que
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nous venons de décrire, de tourner d’'un certain angle dont la
valeur dépend de la forme dua levier R. 11 résulte évidemment
de la que les deux chariots porte-fraises, au lieu de se mouvoir
verticalement, vont décrire deux trajectoires symétrigues par
rapport a la verticale, de facon & donner dans la planche les
faces inclinées nécessaires pour 'exécution des tenons. Comme
cela a lien pour les mortaises, les outils travaillent aussi bien
en montant gqu’en descendant, de sorte que 'exécution des te-
nons, bien que deux fois moins rapide que celle des mortaises,
est encore aussi prompte qu'on peut le désirer.

Dans I'appareil du méme genre gui figurait & 'Exposition de
1867, le déplacement du chariot EF s’opérait & la main; en
outre, le travail des tenons se faisait d’une manid¢re toute diffé-
rente : les outils au moyen desquels on les exécutait descen-
daient toujours verticalement, et il fallait, par conséquent, in-
cliner la table K dans deux sens différents pour obtenir les faces
inclinées dont nous avons parié. La rapidité de travail de cette
machine laissait alors un peu a désirer; les modifications que
nous avons décrites remédient largement & cet inconvénient,
et comme d’ailleurs les surfaces obtenues sont parfaitement
lisses, il s’ensuit que la place de cet appareil est marquée dans
tous les grands ateliers qui ne ‘possédent pas jusqu’ici de ma-
chines propres 4 exécuter ce genre de travaux.

MACHINES A MORTAISER ET A PERCER.

Les machines & mortaiser, dont la construction a été long-
temps deéfectuneuse, ont subi des perfectionnements notables
depuis quelques années, et offrent maintenant un certain
nombre de types dont le fonctionnement est tout A fait satis-
faisant; nous nous bornerons & passer en revue les principaux
de ceux gque l'on remargue a I'Exposition.

La machine 4 mortaiser de Robiunson (Pl. 88) attaque le bois
au moyen d'un bédane A 4 section rectangulaire porté sur un
chariot vertical et animé d’un mouvement alternatif trés-rapide;
le chariot en quesiion monte ou descend & volonté quand on
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mancuvre soit 1a pédale B, soit le volant C. Une table DE, qui
peut se déplacer dans trois directions rectangulaires, rec¢oit la
pidce de bois que I'on maintient solidement en place avec des
vis de pression. Une meéche & percer est fixée sur le méme bati
gue le bédane, et 'on a soin que ces deux outils se {rouvent
situés sur une parallzle aux arétes longitudinales de la table.
Pour se servir de cette machine, on commence par percer un
trou avec la méeche, puis, en agissant sur la roue 4 main H, on
amane celui-ci verticalement au-dessous du bédane et I’'on peut
alors commencer l'opération du mortaisage. Grace 2 la fagon
dont la mobilité du chariot porte-outil est obtlenue, rien n’est
plus facile que de faire pénétrer peu a peu le bédane dans le
bois, de facon i ne jamais imposer a celui-ci un travail exa-
géré; quand on est arrivé a Vextrémité de la mortaise, on re-
tourne & la main 'arbre porte-outil en soulevant le loquet K
qui peut s’engager-dans deux entailles pratiquées a 180 l'une
de V'autre dans la douille LM.

L’appareil que nous venons de décrire est capable de rendre
de bons services, mais il présente une complication de mouve-
ments un peu trop grande, et il est inférieur sous tous les rap-
ports & celui gu’expose Ransome et gui est représenté sur la
Pl. 89.

L’arbre moteur AB est fixé a4 la partie inféricure d’un bati
creux C, et par 'intermédiaire d’une manivelle et d’une bielle D
il imprime au bédane E un mouvermnent vertical alternatif & rai-
son d’environ 600 courses doubles par minute; cette rapidité,
inusitée jusqu’ici, est rendue possible par la position gqu'occupe
I'arbre AB 2 la partie inférieure du bati et gqui est parfaite-
ment choisie pour éviter toute espéce de vibrations. La pi&ce
2 travailler se place sur une table GH gui monte ou descend
sous I'action de la pédale L, et dont on régle la position initiale
avee la vis P. On s’oppose au soulévement du bois au moyen
de ia plague a rebords M, tenue en place par les boulons N qui
permettent de faire varier sa position en hauteur suivant 1'é-
paisseur de celui-ci; une roue a main R clavetée sur un arbre
fileté risgle la position de la pi¢ce dans le sens de la fléeche [
enfin une coulisse S permet d’incliner la table gquand on veut
pratiquer des mortaises obliques. Le bédane a une forme toute
spéciale : il est creux dans le dos avec deux pariies latérales
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saillantes {m, I'n de telle sorte qu’a chaque coup il détache
trois copeaux; celui du centre, qui est beaucoup plus large que
les deux autres réunis, est retiré par I'outil lui-méme A la des-
cente suivanie; de cette facon la mortaise se trouve nettoyée
toute seule & la fin de 'opération, ce qui n’a pas lien avee les
bédanes habituels.

Le renversement de 1'outil s’opére d’une maniére trés-ingé-
nieuse de la fagon suivante : une corde sans fin T s’enroule sur
deux poulies V et V' fixées, 'une sur Varbre moleur, autre sur
Parbre porte-outil, de facon gque ce dernier tend toujours a
tourner; il en est empéché par une tige verticale QR poussée
de bas en haut par un ressort et servant d’arrét A un butoir
placé A la partie inférieure de la poulie V' dans une gorge mé-
nagée i cet effet; un second butoir est placé & 180° du premier,
de sorte que si 1'on vient & abaisser un instant la tige QR en
appuyant sur la poignée U, et si on I'abandonne aussitdt aprés
4 elle-méme, un des butoirs échappe, et la poulie V', arrétée
dans son mouvement de rotation par le second, se trouve avoir
fait instantanément un demi-tour. Une méche 2 percer est por-
Lée sur le méme bati que le bédane, mais son emploi préalable
n'est nécessaire que quand on mortaise des bois durs, ou bien
lorsque, opérant sur une essence tendre, on fait usage d’un outil
ayant plus de 1% millimétres de large. Dans les aulres cas, il
suffit d’appuyer lentement avec le pied sur la pédale L pour
que le bédane pénétre sans difficulté en plein bois a des pro-
fondeurs de plus en plus grandes. Dans cet appareil, la piéce a
travailler se déplace 4 la main dans le sens de la longueur de la
mortaise; c’est le seul procédé compatible avec la grande rapi-
dité de fonctionnement de cette machine, qui peut faire jus-
qu’a trois mortaises par minute dans du bois tendre, et qui,
pour les travaux de menuiserie auxquels elle est destinée, est
de beaucoup supérieure & celles de tous les autres construc-
Lteurs. La course de son oulil est de 14,4, et elle peut percer
des mortaises d'une profondeur maximum de 28 centimétres.

Schmaltz expose une machine a4 percer et une machine &
mortaiser qui sont établies, comme les précédentes, en vue du
travail de piéces de petite et de moyenne dimension. Elles sont
toutes les deux disposées verticalement; dans la premiére, la
table ainsi gue la méche sont mobiles au moven de roucs a
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main commodément placées; dans la deuxizme, la course du
bédane varie dans de certaines limites gquand on déplace les
extrémités de la bielle motrice dans des coulisses ménagées a
cet effet ; I’outil est muni de eing petites denis superposées qui
sont destinées A retirer les copeaux & mesure gqu’ils se produi-
sent, mais dont Uefficacité nous parait douleuse; enfin la table
peut se déplacer dans trois directions rectangulaires. L’absence
de pédale pour soulever lentement la piece et faire mordre gra-
duellement "outil établit une différence importante entre cette
machine et les deux premigres dont il a été précédemment
question ; elle nous parait conslituer pour elle une infériorilé
marguée; par aillears cet appareil est bien congu, et ses propor-
tions sont satisfaisantes.

Dans la section francaise, Périn expose une machine & mor-
taiser qui est trés-convenable pour les travaux de grosse menui-
serie; dans ce cas, les piéces & percer atteignent en général un
poids tel qu'il devient difficile de les mancuvrer avec une pé-
dale comme dans I’appareil de Ransome dont nous venons de
parler. Le bois est placé sur la table AB sur laguelle il est soli-
dement fixé par la vis E (Pl. 90); trois manivelles ou roues a
main situées en C, en D et en F permettent de le déplacer dans
trois sens rectangulaires. L'arbre moteur G commande au
moyen d'une bielle HH' le porte-outil dont la hauteur se régle
3 1'aide de la coulisse KK’, et qui est muni d'un mouvement de
retournement de facon a équarrir les deux extrémités de la
mortaise. Une mache a percer L est adaptée sur le méme engin;
clle est commandée par la poulie M et fait environ 1000 tours
par minute; la vitesse de Varbre G du bédane est beaucoup
moins grande, elle n’atteint que 200 ou 230 tours pendant le
méme temps.

Outre les appareils dans lesquels le mortaisage est produit
par un bédane, il en existe 4 I'Exposition un certain nombre
d’autres gui effectuent le méme travail au moven d'un outil
tournant gue l'on [ait pénétrer dans le bois pendant gu’on
donne i celui-ci un mouvement perpendiculaire & la direction
de la méche. Ce mode d’opérer présente U'inconvénient de don-
ner des mortaises & bouts arrondis gu’il faut ensuite éguarrir si
I'on tient & ce quelles soient rectungulaires, ce qui n'eslt pas
d’ailleurs toujours nécessaire; mais c’est le seul procédé qui
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donne de bons résultats quand la largeur du vide a pratiguer
est trés-faible (5 millimetres environ et au-dessous); un bédane
serait en effet sujet a fléchir dans ces conditions. Nous avons
déja vu des exemples de ce systéeme de mortaisage dans une
toupie de Ransome (Pl. 83) et dans la machine & tenons d’Ar-
bey; Périn, Schmaltz, Guilliet exposent des appareils basés sur
le méme principe; mais ils présentent peu d’intérét pour les
grands ateliers, o1 I'on peut toujours fixer un outil de ce genre
sur un bout d’arbre quelcongue qui tourne a la vitesse voulue,
et devant lequel on installe une table mobile dans trois sens
rectangulaires; nous signalerons seulement la forme spéciale
de 'outil de Guilliet qui se compose d’une méche contournée
en hélice (fig. 10, Pl. 86) et terminée en trone de eone; le fone-
tionnement de cet outil est excellent, et son alfitage est rendu
trés-facile par I'emploi d’une meule tronconique en émeri gui
se monte an besoin sur ’arbre méme de la machine.

MENUISIERS UNIVERSELS.

Le « Menuisier universel », dont plusieurs spécimens figu-
raient a I'Exposition de 1867, a pris depuis cette époque une
grande extension en Angleterre. Tel gqu’on le construit mainte-
nant, cet appareil permet d’exécuter sur des piéces de dimen-
sions moyennes tous les travaux de menuiserie, sauf le dégau-
chissage, et il rend par suite des services inappréciables dans
les ateliers dont le personnel ne dépasse pas une quarantaine
d’hommes, et dont l'importance n’est pas assez grande, par
conséquent, pour donner lieu & ’achat de machines spéciales.
Les Menuisiers universels exposés 4 Vienne consistent tous dans
la réunion plus ou moins heureuse d’un certain nombre des
appareils que nous avons décrits précédemment, mais ils affec-
tent deux genres de dispositions trés-dilférentes. Chez Robin-
son et Powis, les machines qui les conslituent sont simplement
placées les unes a4 coté des aulres et n'ont véritablement de
commun que la courroie unique de transmission de mouvement
qui les commande toutes; ce sont : une scie & ruban, une scie
circulaire & axe mobile, une machine A percer et a mortaiser,
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une machine 4 raboter et & faire les moulures, une machine a
faire les tenons et enfin une toupie; eun égard a la disposition
adoptée, il est facile de faire tourner chacun de ces outils a la
vitesse qui leur est propre, et de s’en servir de tous a la fois si
la puissance motrice est assez considérable. Le Menuisier de
Schmaltz est concu dans le méme ordre d'idées, mais il est
beaucoup moins complet.

A l'inverse des conslructeurs précédents, Worssam el Ran-
some se sont attachés A réunir ensemble d’une maniére beau-
coup plus intime les engins divers qui composent leurs Me-
nuisiers, et les appareils qu’ils produisent ont un aspect tout
diftérent de ceux de BRobinson et de Powis; ils ne contiennent
pas de scie & ruban, mais sont par ailleurs aussi complets. Chez
Worssam tous les outils, sauf deux scies circulaires 4 axe verti-
cal pour le travail des tenons, sont montés sur le méme arbre,
ce qui est un inconvénient sérieux; car un appareil a raboler,
pour se trouver dans de bonnes conditions, doit nécessairement
tourner plus vite gqu'une scie circulaire ou une méche a percer.
Dans Pappareil de Ransome, I’axe de la scie circulaire est dis-
tinct de celui gqui porte les fers a raboter, de fagon que chacun
d’eux peut étre animé de la vitesse qui Iui convient; les dispo-
sitions de chacune des machines dont la réunion constitue ce
Menuisier universel sont d’ailleurs & peu prés les mémes que
celles des appareils spéciaux décrits dans le cours de ce rap-
port, et elles présentent les mémes garanlies de bon fonction-
nement. La disposition ramassée adoptée par Worssam et Ran-
some ne permet pas,comme chez les autres fabricants, de faire
usage de tous les outils & la fois; mais Nous ne Croyons pas que
ce soit 1A une cause réelle d’infériorité pour ces deux engins,
car la méme raison d’économie gqui fait employer le Menuisier
universel conduit également & donner & la puissance motrice
qui le met en mouvement une valeur bien inférieure i celle gui
serait nécessaire pour le fonctionnement simultané de tous les
oulils, et dont une assez faible partie seulement serait utilisée
en temps ordinaire.

La multiplicité des opérations gu’accomplit un Menuisicr
universel ne nous semble pas indispensable dans les ateliers de
nos arsenaux, dont 'importance motive la présence de quelques
machines spéciales, el dispense par suite de la nécessité d’avoir
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des engins bons & tout faire; aussi ne croyons-nous pas devoir
donner les dessins d’aucun des Menuisiers dont nous avons
parlé. Les appareils qu’il conviendrait d’employer pour réduire
le travail manuel dans nos arsenaux devraient élre, & notre avis,
d’une nature plus simple, tout en permettant d’effectuer un cer-
tain mnombre d’opérations de détail; les machines-outils de ce
genre existent chez les constructeurs anglais, mais elles ne sonl
représentées & I'Exposition gque par une scie circulaire de Ro-
binson et une toupie de Ransome dont il a été question plus
haut (Pl. 77 et 83), et, par suite, leur description n’entre pas
dans le cadre de ce rapport.

MACHINE A COUPER LES ONGLETS.

Voici un petit outil dont I'invention est assez récente el qui
mériterait de prendre place dans tous les ateliers de menuise-
rie; il est destiné & couper les onglets sans qu’on ait besoin de
scier préalablement la piéce a travailler a la longueur voulue:
on peut en faire usage, méme dans le cas de moulures assez
contournées, sans craindre de voir celles-ci se fendre. La fig. 1
de la Pl. 91 représente assez clairement cet instrument pour
qu’il soit inutile d’en donner une description. Ransome, qui
I'expose & Vienne, en construit de deux modales différents ; le
plus grand peut couper des pieces de 101 sur 147 millimétres.

Un autre appareil, d’un systéme identique au précédent, est
exposé par la « Fabrigue de machines-outils de Chemnitz »
(ancienne usine Zimmermann); il est représenté par la fig. 2,
Pl. 91) et peut couper des bagueties ayant jusqu’a 60 sur
120 millimétres.

CONDUCTEUR PNEUMATIQUE.

Un aulre appareil, exposé comme le précédent par Ransome,
offre également des dispositions ingénieuses : son but est d’en-
lever les copeaux et la sciure de bois au moment méme ol ils
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se produisent, et de les conduire dans une chambre qui est
généralement située dans le voisinage des chaudiéres, et d’oun
on les extrait ensuite & volonté. Il se compose d’un ventilateur
placé en un point quelcongque de ’atelier, soit au niveau du
sol, soit au-dessous, soit contre le plafond, et comprend en
outre une série de tuyaux gui partent de 'orifice d’aspiration
du ventilateur et wviennent aboutir & chaque machine-outil;
chacun d’eux se termine par un capuchon a coulisse disposé de
telle sorte gque la sciure ou les copeaux soient naturellement
projetés dans son intérieur, et une fois gu’ils ¥ sont engagés,
ils se trouvent entrainés par l'air aspiré par le ventilateur; ils
arrivent ainsi & ce dernier, qui les envoie par un tuyau commun
dans la chambre destinée a les recevoir. La fig. 5 de la Pl. 92
représente une installation de cette nature appliguée & des ma-
chines & raboter; la disposition qui nous parait la meilleure
pour un grand atelier, et qui est adoptée dans guelgues usines,
consiste & avoir deux ventilateurs; I'un d’eux, placé au-dessous
du sol, enléve la sciure de bois, qui tombe dans de grands en-
tonnoirs situés également en contre-bas du plancher; l'autre
est appligué contre le plafond, et les tuyaux d’aspiration gui
en partent ont la méme disposition que dans Ia fig. 3 : de cette
facon, les conduites en Ldle gque nécessite le conducteur pneu-
matique ne génent pas le service de l'atelier, el 1'on peut en
outre réunir ou séparer a volonté la sciure et les copeaux, ce
gqui, dans certains cas, peut présenter quelque avantage.

APPAREILS A AFFUTER LES OUTILS.

Les appareils 4 afftter les scies gui sont exposés & Vienne
n'offrent ancune particularité nouvelle i signaler; ceux au con-
traire gui servent & aiguiser les fers de rabots méritent une
mention spéciale. Pour l'afflitage des fers droils, Ransome et
Hobinson font usage d’engins tout & fail analogues composés de
deux meules A et B (fig. 4 et 5, Pl. 91, et fig. 3 et 4, Pl. 92)
montées sur le méme arbre, et tournant chacune dans une auge
spéciale : la premigre esl ronde et relativement tendre; elle

serl pour commencer 'affatage, que 1'on termine sur la sc-
10
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conde ; cette derniére est formée de morceaux de pierre dure
encastrés dans une enveloppe en fonte. Les oulils que 'on pré-
sente & chacune de ces meunles sont placés sur des chariots mo-
biles dans le sens de leur longueur et permetlent aun fer de
prendre telle inclinaison gque 1'on veut. Dans Nappareil de RHo-
binson, trois roues 4 main réglent les mouvements du chariot D3
I'une d’elles M le fait courir dans le sens de la longueur, la se-
conde N 1’¢loigne ou le rapproche de la meule, et la derniére P
régle Vinclinaison du fer. Ces dispositions, sans présenter rien
de nouvean, sont bien entendues et doivent domner d'excellents
résultats , pourva toutefois gue les meules restent plates et
qu’elles tournent bien rond. Ces conditions sonl assurément
remplies quand les appareils sont neufs, mais il n’en est plus
de mdéme en général au bout de quelque temps de service. La
machine de Schmaliz remédie & cet inconvénieni, en inéme
lemps gu’elle jouit de cet avantage gue aflatage se produitl
Lout s=eul sans 'intervention de 'ouvrier. Elle se compose d'un
platean AB {fig. 3, Pl. 91) formé d’un alliage de plomb, d’étain
el d’antimoine et tourné parfaitement plat; il recoit mécani-
gquement un mouvement de rolation d'environ 4120 ou 4140 tours
par minute, tandis gque le fer C est animé en méme temps d’un
mouvement rectiligne alternatif sunivant le rayon. La matiére
qui produit Vaffiitage est de 'émeri, augquel on ajoute un peu
d’huile, et qui s’élale tout seul sur le platean par suite méme dua
foncltionnement de PVappareil ; toutes les fois gu'on veut afftdter
un nouvean fer, on verse guelgques gouttes d’huile, mais on n’a
besoin de mettre de 'émeri gqu'a des intervalles assez éloignés
gquand ce dernier lorme une croftbe trop épaisse, on la gralte,
puis on remetl une nouvelle guantitée d’huoile et d’émeri. Cetle
ingénieuse machine mériterait d’étre adopiée dans lous nos
arsenaux; elle cst trés-répandue en Allemagne, et I'on en trouve
un second spécimen disposé de la méme maniére dans 'Expo-
sition de Gscnwindl (de Carlsruhe).

Un aulre appareil, qui est également pea emplové en France
et dont l'uatilité est incontestable, est celui qui sert 4 atititer les
fers & moulures sans avoilr besoin de les déltremper. Ransome
et Robinson en exposent deux gui sont presgue identiques : ils
se¢ composent {(fig. 6 et 7, Pl. 92) d'un certain nombre de
meunles dont les civconférences sont faconnées suivant dilférents
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profils, de facon a s’adapter aux formes les plus variéces des fers
a4 moulures; au-dessus de chacune d’elles est placé un robinet
communigquant avec une grande caisse pleine d’eau; cet engin
est évidemmentl appelé a faire disparaitre complétement le
mode grossier d’aflttage & la main, qui est le seul employé

dans un grand nombre d’ateliers pour les cultils de cette na-
lure.

9* MACHINES-OUTILS POUR LE TRAVAIL DES METAUX.

Comme nous 'avons déja dit, les machines-outils &4 travailler
les métaux gque 1'on trouve a Vienne ne présentent gue peu de
particularités qui n’aient été déja décrites. Le plus souvent, le
but gue se sont proposeé les constructeurs en renom parail
éire, non pas d’atliver UVattention par des dispositions nouvelles,
mais plutdt de montrer le fini et la parfaite exécuiion des pro-
duits de leur fabrication; aussi nous bornerons-nous i passer
rapidement en revue les principaux appareils exposés, en grou-
pant tous ensemble ceux qui sont dus &4 un méme induastiriel.

ETATS-UNIS DPAMERIQUE.

Les machines-outils de Sellers sont connues depuis long-
temps par la perfection de leur exécution, aussi bien que par
Ioriginalité de leur agencement; parmi celles que ce construc-
teur a envoyées & Vienne, on remargue une machine a raboter
dont un spécimen avait déja figuré & I'Exposition de 1867, ct
qui est décrite dans le 30¢ volume du Technologiste (année 1868).
Les dispositions de cet appareil sont adoptées maintenant par
la maison Sharp ¢t Stewart, de Manchester; les fig. 1 et 2 de
la Pl. 93 représentent le mécanisme gqui donne le mouvement
de va-et-vient & la table mobile; celle-ci porte & sa partie infé-
rieure une crémaillére AB gqui engréne avec une vis sans fin CD
dont arbre a une direction oblique MN, et est conduit par des
roues d’angle placées de telle facon que l'axe de la table soit
paralléle & celui de l'atelier; chez Sharp et Stewarl, au con-
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traire, ces deux axes sont & angle droil I'un avec 'aulre, sui-
vant I'habitude généralement adoptée en Angleterre et en
France. Cette machine est parfaitement exécutée et produit un
travail d'un fini remarguable; elle ne parait pas avoir subi de
modifications depuis 1867.

Dans la machine Sellers a tailler les engrenages droits, tous
les mouvements s’opérent automatigquement sans l'intervention
de l'ouvrier: le plan de la roue & tailler est wvertical, ainsi gque
I'axe de la fraise qui fagonne les dents; ce dernier est animé
d'un mouvement horizontal de va-et-vient pendant lequel il
accomplit son travail, aprés quoi la roue tourne toute seule
d’une dent; l'axe de l'engrenage peut se lixer & diverses dis-
tances de 1'outil suivant la grandeur de son diamétre. Cel ap-
pareil, dans lequel toutes les difficultés du probléme que s’était
posé inventeur ont été résolues de la maniére la plus satisfai-
sante, nécessite néanmoins la présence constante d’un ouvrier,
el par suile il vy aurait avantage a faire exécuter par ce dernier
une partie des mouvements gui s’accomplissent maintenant
d’'une maniére complétement automatique.

Chez Sellers, tous les engrenages, méme ceux qui sont moulés
avec des machines spéciales, sont ensuite taillés : ce mode
d’opérer, dont la nécessilé nous parailt douteuse, n’est pas
adoplé en Angleterre; on s’y conlenie en général d’exécuter
le moulage avec toute la préecision possible par les moyens que
nous indiguerons plus loin, et on laisse ensuite les roues brutes
de fonte; outre 'é¢conomie qu’on trouve a agir ainsi, on a en
outre cet avantage gue la couche extérieure du métal, plus dure
que celle du centre, est conservée sur la denture et maintient
pendant plus longtemps 'exactitude de ses formes.

La machine a tarauder, du meéme industriel, est trop connue
pour &tre décrite ici; elle est adoptée par un grand nombre de
constructeurs.

La machine & mortaiser, de Sellers, est aussi bien exécutée
gque les précédentes; la course variable de 1'outil est obtenue,
suivant le systéme habituel, en déplacant 'extrémité supérieure
de la bielle motrice dans une rainure pratiquée dans le plateaun
ol1 elle est fixée; en outre, une vis verlicale permet de régler
la position initiale de l'outil suivant la hauteur de la piéce 2
travailler.
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Pour en finir avec les appareils de Sellers, nous citerons une
machine A afftiter les forets a langue d’aspic : elle se compose
simplement d’une petite meule en émeri siluée dans un plan
vertical et fixée 4 l'extrémité d'un bras de levier qui peut s’in-
cliner plus ou moins sur ’horizontale suivant la prise gqu'on veut
donner a la meule; celle-ci, ainsi que son bras, sont mobiles
horizontalement. Le foret est fixé an moyen d’une vis de pres-
sion dans un support faisant corps avec le banc fixe de I’'appareil.
Ce petit outil fonctionne bien et produit un afftitage plus soigné
et plus rapide que celui gqu'on obtient par les procédés habi-
tuels; son prix est de 760 francs.

ANGLETERRE.

Si la section anglaise ne comprend gu’un assez petit nombre
de machines-oulils pour le travail des métaux, en revanche
quelgues-unes d’entre elles se font remarguer par le choix ju-
dicieux des types adoptlés et par la fagon exceptionnelle dont
elles sont exécutées. Parmi ces dernigres, il convient de citer
tout particulidrement les appareils que la maison Sharp et
Stewart, de Manchester, expose comme spécimens de sa fabri-
cation. Dans la machine & raboter de ces industriels, la lable
mobile est mue par une vis sans fin et par une crémaillére d'a-
prés le svsteme Sellers; la pigce a travailler peut étre attaguée
3 la fois par trois outils, dont deux agissent sur sa face supé-
rieure et le troisidme sur le ¢dté; chacun d’eux est susceptible
de recevoir deux mouvements rectangulaires et s’incline en
outire & volonté. Suivant I'usage adoplé maintenant par tous les
constructeurs en renocm, les batis sont creux : on comprend en
effet que c’est 12 une disposition plus nécessaire encore que
dans les appareils & fagconner les bois.

La machine a buriner et celle & faconner, des mémes fabri-
cants, appartiennent & des Lypes bien connus; elles sont par-
faitement exécutées et se font remarcuer par le soin avec lequel
on a évité toute espece de porte-a-faux; les piéces mobiles sont
parfaitement tenues, ei aucune espece de vibration n’est a
craindre avec les dispositions employées. La tenue des deux
tables de la machine a faconner différe un peu de celle qui esl
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adoptée par Whithworth : & leur partie inférieure elles s’appli-
quent contre une longrine horizontale gqui va d’un pied & 'au-
tre de 'appareil; mais ce n'est la gu'un détail secondaire; les
deux outils dont il est muni sont complétement indépendants
I'un de Mautre.

IL’une des machines a cisailler et & poinconner exposées par
de Bergue est établie suivant le systdéme gui est adoplé depuis
longtemps par ce constructeur, et dont les excellentes disposi-
tions ont été décrites bien des fois. Elle comprend trois outils :
I'un pour cisailler les téles, le second pour couper les corniéres
et le troisidme pour poingonner; ce dernier seul se désembrave.
Cet appareil, dont le prix est de 61235 francs, coupe des toles
de 25 millimétres et perce des trous de 28 maillimeétres: un
aulre, d'une puissance moindre et de formes un peu différentes,
est représenlé par la fig. 5 (Pl 93); il ne porte que deux outils,
une cisaille et une poinconneuse, dont la derniére seule se
désembraye: le balancier M est mi, comme précédemment,
par un excentrique placé & sa partie supérieure ; mais le nombre
des engrenages gqui le commandent est réduit de moilié; cet
engin, qui coate 3,373 francs, peut percer des trous de 19 mil-
limétres dans des toles de la méme épaissenr; par la simplicité
et le bon agencement de ses organes, il constitue un type trés-
bien approprié aux travaux de moyenne dimension.

Les appareils dont nous venons de parler se prétent parfaite-
ment & recevoir une machine motrice : ¢’est 14 une disposition
gui estextrémement employée en Angleterre, mais,dont I'Expo-
sition ne renferme pas de spécimens. Ces deux engins sont loin
d’ailleurs de donner une idée exacte de Ia puissance des gros
outils qu’on emploie maintenant d’une maniére courante pour
les grands travaux de tolerie; MM. de Bergue, en particulicr,
construisent des appareils établis sur le méme type que les pré-
cédents, et pouvant percer des trous de 50 millimeétres dans des
plaques de celle épaisseur.

La machine & buriner exposée par Hind (de Nottingham) et
quelgues oulils du méme fabricant n’offrent rien de particulier;
leur construction nous a semblé moins soignée et moins bien
entendue que celle des bons constructeurs anglais : cette re-
marque est suriont applicable aux machines-outils de New, qui
présentent & cel égard une infériorité bien marqudéce.
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Powis, construcleur de machines-outils pour les bois, expose
une scie A roban deslinée au découpage des métaux et repré-
seniée par la Pl. 94. Les appareils de ce genre sont trés-re-
pandus en Angleterre. nous a-t-on dit; leur ruban d’acier est
peu large et muni d’une denture fine; il parcourt environ
80 metres par minute, et gquelguefois plus quand la scie est frai-
chement aiguisée; toutes les trois heures environ il faut pro-
céder & un nouvel affintage. Le métal est coupé froid; la surface
scidée par minute varie, suivant les constructeuars, de 12 a

19 centimetres carrés s'il s'agit du fer, el eile s’éléve au double

pour le bronze; la lame sans fin, gui s'échauffe forcément
pendant le travail, doit revenir froide au point de départ : on

obtient ce résultat soit en l'arrcsant avec de l'eaun de savon,
soit en la graissant avec du suif vert. La table sur lagquelle se
place la pizce a travailler est établie d une maniére assez solide
pour recevoir des objets trés-lourds. Dans la Pl. 9% on remar-
quera la disposition du tendeur élastique MN, qui est la méme
que dans les scies a bois de Powis. Cet engin mn’était pas en
fonclionnement a4 'Exposition.

Des appareils analogues sont conslruits par plusieurs aunltres
industriels et offrent les mémes dispositions; on en trouve dans
la section suisse un auvtre spécimen dont nous parlerons plus
loin. lis sont trés-employés maintenant dans Uindustrie pari-
sienne, et leur introduction dans Jes arsenaux nous semblerait
trées-avantageuse.

Un autre engin sur lequel il convient d’appeler I'attention est
celui de Scott pour mouler les engrenages (Pl 935). Il se com-

pose d’un arbre vertical fixe A et d'une longue douille BB’

munie de guides fixes horizontaux M, dans lesguels peuvent
courir les deux glissieres CD, BEF réunies A leurs deux extroe-
mités G et H, de facon a former un chariot unigue; 'une de
ces dernieres H porte elle-méme un guide verlical KK’ dans
lequel se déplace le coulisseau TIH quand on tourne a la main
la roue L ; & cet elfet, celle-ci actionne, au moyen de la vis N, Ia
rone striée P clavetée sur le méme axe que la poulie ¥, et sur
cette derniere s’enroule la chaine R, dont les deux extrémités
sont fixées an coulissean HH'; la partie inférieure S de celui-ci
porte le segment de modéle composé dune dent gqui seri an
moulage. Le mouavement horizontal du chariot CDEF s‘opére
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une fois pour toutes au commencement du travail au moven de
la roue T et de la vis UU', qui réglent le diamé&tre de la roue a
mouler. Quand on a fini de fouler du sable dans la portion de
modé&le portée par le coulisseau HH’, on souléve ce dernier,
puis on fait tourner tout le chariot de P’intervalle d’une divi-
sion au moyen de la roue V qui met en mouvement les engre-
nages (), ainsi que la vis R et la roue strice S clavetée sur la
douille BB'. Saivant le nombre des dents & obtenir on change
les roues (), ce gui ne présente aucune difficulté; enfin des
poids variables contenus dans la boite X permettent d’équi-
librer dans chaque cas le coulisseau HH’ et les organes qui lui
sont fixés.

Sans entrer dans plus de détails & ce sujet, il est facile de
comprendre qu'on peut avec cet appareil mouler des roues
dentées avee une grande précision, sans avoir besoin d’en faire
un modele en bois et sans avoir A craindre les avaries inévi-
tables qui se produisent quand on retire du sahle un modéle
complet; nous devons cependant faire remargquer gquun engin
de la nature de celui que nous venons de décrire est bien dé-
licat pour fonctionner au milien de la poussieére qui réegne en
permanence dans un atelier de fonderie, et que son maniement
ne peut étre confié gqu'a des ouvriers assez habiles. Le procédé
suivi depuis plusieurs années déja au port de Brest nous semble
done préférable : il consiste, comme on le sait {voir le Ménorial
du génie maritime, année 1870, 1™ livraison), 4 faire simplement
usage d’une trousse qu’on [ait tourner antour d’'un arbre verti-
cal en l'arrétant & chaque dent aux divisions tracées sur un
large anneau en fonte dont le centre coincide avee celui de
VFarbre; ces derniéres sont oblenues avec la machine 3 diviser
de I'atelier d’ajustage, et elles fixent pour chaque dent la posi-
tion de la trousse d’'une manidre au moins aussi exacte quc le
mécanisme de Scolt. On obtient ainsi a peu de [frais et sans
ouvriers spéciaux des roues d’engrenage dont la denture est
assez parfaite pour n’avoir pas A subir de retouches soit a Ia
main. soit d la machine. Le mode ordinaire de moulage avec un
modéle complet en bois donne au contraire des résulats telle-
ment imparfaits gqu’on ne saurait en faire usage pour toul tra-
vail un peu soigné.

Dans la section allemande, la « Fabrigque de machines-outils
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de Chemnitz » (ancienne usine Zimmermann) expose une ma-
chine 3 mouler les engrenages qui n’est autre chose qu’une
copie de celle de Scott; elle est représentée en perspective sur
la Pl. 96, et chacun de ses organes esl désigné par les mémes
lettres que celui qui lui correspond dans "appareil anglais.

FRANCE.

Les seuls exposants francais de machines destinées au travail
des métaux sont MM. Dandoy-Maillard, Luecq et C° (de Mau-
‘beuge), dont les appareils sont principalement destinés aux
petits ateliers; leurs outils sont bien construits et leur disposi-
tion d’ensemble esi satisfaisante, mais ils ne renferment abso-
lument rien de nouveau. Quelques outils de dimensions un peu
plus grandes et bien exécutés sont exposés par la méme
maison.

SUISSE.

Dans la section suisse, on trouve plusieurs belles machines-
outils dues a Rieter (de Winterthiir); 'une de celles gqui a le
plus attiré notre attention est une scie a découper les métaax
qui parait parfaitement établie, mais que nous n’avons pu voir
fonctionner. Elle est concue dans le méme ordre d’idées que
les scies anglaises dont nous avons déja parlé, et peut découper
des morceaux de fer de 17 millimétres d’épaisseur. La pi&ce a
travailler repose de chague colé de la lame sur deux boites
plates en tdle ayant environ 30 centimétres de large, 40 centi-
métres de long et 3 centimétres d'épaisseur; elles sont creuses
et contiennent chacune guatre rangées de boules en fer dis-
tantes les unes des autres d’environ 7 4 8 cenlimétres, et faisant
légerement saillie sur leur face supérieure et leur face inférieure
A travers de petites ouvertures circulaires dans lesquelles elles
se trouvent ainsi naturellement maintenues; des dispositifs ana-
logues sont employés, nous a-l-on dit, par tous les construc-
teurs des engins de cetle nature.
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BELGIQUE.

Dans Ja section belge figurent deux belles machines exposdées
par Béde, constructeur & Verviers : 'une d’elles est un appareil
a percer a quatre meéches verticales, presqgue semblable & celui
de Whithworth, seulement la vis horizontale gui déplace les
meéches est située an bas du bati an lieu de 'étre & la partie
supérieurc. La seconde esl une machine a4 aléser disposée a4 peun
prés de la méme maniére gue celles de Graflfenstaden; mais
elle présente cette particularité gu’elle est double; elie com-
prend deux porte-outils paralléles qui sont fixés sur un banc de
5 meétres de long et regoivent chacun une commande indépen-
dante; une vis dirigée snivant la longueur du banc permet de
régler comme on veut leur distance. Les deux plateaux situés
en face des barres d’alésage et destinés & recevoir les pidces i
travailler peuvent également se déplacer parallélement & la
longueur de 'appareil; on trouvera un dessin complet de cel
outil dans le 414* volume de I’ E'nginecering ; sa construction, ainsi
que celle de la machine précédente, dénote une fabrication
bien entendue dans I'établissement de M. Bede.

ALLEMAGNE.

La section allemande est exlrémement riche en machines-
oulils & travailler les métaux; le grand nombre d’usines qui se
livrent & celte indusirie et leur importance constituent un fait
digne de remarque gui apparait pour la premiére fois d’unc
maniére aussi frappante dans une exposition universelle. S'il est
juste d’affirmer gqu’une bonne partie des appareils exposés est
inférieure aux produits des industriels anglais de premier or-
dre, on doit en revanche reconnaitre qgue, dans un certain
nombre d’établissements d’Allemagne, ce genre de construc-
tion est trés-bien entendn et parfaitement dirigé; plusicurs des
machines-ontils gqu’ils ont envoyées i Vienne oflrent un ensemble
tout 4 fait satisfaisant qui n’est pas moins remargquable par le
bon agencement des organes que par la perfeclion des détails
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et lenr bonne exécution. Cest principalement & Chemnilz gue
se trouve un centre industriel extrémement important pour la
fabrication des appareils gui nous occupeni. L’Exposition de
1867 avait déjd mis en évidence les deux usines de Hartmann et
de Zimmermann situées dans cette ville; en 1873, on voit
figurer dans la galerie des machines non-seulement les, produits
de ces deux établissements, mais encore ceux des trois autres
ateliers qui peuvent rivaliser avec les premiers, sinon par I'im-
portance de leur prodaction, au moins par la bonne qualité de
leurs appareils.

En général les constructeurs allemands ont simplement re-
produit dans leurs machines-outils des dispositions dont I"'usage
a fait reconnaitre depuis longtemps les bons résultats; aussi
nous bornerons-nous a reproduire les dessins d'un trés-petit
nombre de leurs engins, et & donner quelgues indications suc-
cinctes sur les autres; nous passerons méme complétement sous
silence les produits d’un grand nombre de constructeurs secon-
daires dont la longue nomenclature n'olfrirait aucun intérét.
Nous laisserons également de coté tous les outils gqui sont spé-
ciaux A la fabrication des locomotives et gqui constituent une
branche importante de travail dans un certain nombre des
établissements dont nous venons de parler.

I.a « Fabrigue de machines de Saxe » (Sdchsische Maschinen-
fubrik, ancienne usine Hartmann, & Chemnitz) expose une ma-
chine horizontale 4 percer et a fraiser quil nous parail assez
intéressante pour que nous en donnions un dessin complet
(Pl. 97 et 98). Le mouvement lui est donné par une poulie &
cing vitesses A et les engrenages Z, qui font tourner les arbres
BCG, DE, FG, et par suite le pignon fou H gquand celui-ci est en
prise avec le manchon K; la rove dentée I donne alors un mou-
vement de rotation au porte-outil horizontal J. Le serrage se
produit automatigquement dans les deux sens au moyen de
quatre paires de roues L, L', L”, L dont les diamétres sont
différents, de facon a faire varier sa valeur; pour le retour ra -
pide 4 vide, on fait wsage du volant & main M. Comme on le
voit sur les figures, le porie-outil peut se mouvoir dans deux
sens rectangulaires, de facon a atteindre un point quelconque
d’un objet placé devant la machine; mais il est en ounlre a re-

marquer que Pun oun Pautre de ces déplacements se produil
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auntomatiquement au moyen du manchon N; ce dernier donne
en effet la possibilité de faire tourner sous I'action du moteur
les roues dentées P, que I'on engréne a volonlé avec 1'un ou
N'autre des arbres horizontaux Q et R; le premier est fileté et
fait courir le bati S le long du bane TT'; I'autre actionne, au
moyen d’'engrenages coniques, la vis UU’ reliée par un écrou au
chariol porte-outil. Suivant que le manchon est mis en prise
avec les roues V ou V', les mouvements dont nous venons de
parler se produisent dans un sens ou dans autre, et par suite
on peut, avec celt appareil, non-seulement percer, mais encore
pratiquer des cannelures horizontales ou verticales: dans le
premier cas, on fait occuper a I'outil la position nécessaire pour
le travail en placant la rouec A main X sur I'extrémité carrée de
I'un ou Mautre des arbres horizontaux Q ou R.

Sans présenter des dispositions bien nouvelles, la machine
qui précéde nous parait appelée 4 rendre d’excellents services,
et elle doit étre classée parmi I'un des meilleurs outils de 1’es-
pece; elle est parfaitement exécutée et sa construction fait hon-
neur a 'usine qui 1'a produite.

Le méme établissement expose un tour disposé pour faire
des pidces conigques et une machine & chanfreiner des toles de
57,40 de long et de 25 centimétres d’épaisseur. Nous donnerons
plus loin le dessin et la description d’un tour tout & fait ana-
logue au premier de ces deux outils; quant au second, il ne
nous a paru présenter ancune particularité nouvelle : Pun et
l'autre sont d’une excellente construction, ainsi que plusieurs
engins destinés par la méme maison & la conslruction des loco-
motives.

Les appareils exposés par la « Fabrique de machines-outils
de Chemnitz » (Chemnitzer Werkzeugmaschinen-Fabrik, ancien
établissement Zimmermann) sont extrémement nombreux.
mais ne présentent pas de particularités nouvelles : ce sont en
général de bons outils, bien exécutés. L'une des machines 2
raboter de cette usine est & crémaillére et A retour rapide,
I'oulil ne se retourne pas. Une machine a buriner et une ma-
chine a faconner n’offrent rien 4 noter, si ce n'est que dans la
derniére chacune des deux tables est mobile dans le sens hori-
zontal et dans le sens vertical au moyen de crémailléres et de
pignons; cette disposition et ses variantes sonl trés-répandues
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en Allemagne, ainsi que des rainures horizontales creusées dans
les faces latérales des tables pour donner plus de facilité a la
tenue des piéces a travailler.

Sur les trois tours exposés par le méme établissement, I'un
est vm tour A surface, les denx autres sont le premier & banc
coudé, le second 4 banc interrompu. Leur mécanisme esi le
méme que celui qui a éLé décrit bien des fois comme adopté
par 'usine Zimmermann.

TUne machine & aléser, disposée en méme temps pour tourner,
est munie en oulre d'une table mobile verticalement; ee mou-
vement, joint & ceux que posséde le chariot du porte-outil, rend
ce dernier mobile dans trois directions rectangulaires.

De puissants engins destinés au travail des toles sonl exposés
par la méme usine; celui qui sert 4 chanfreiner est muni de
deux chariots porte-outils permeitant d’attaquer les piéces sar
deux faces & la fois. La machine & mouler les engrenages
{(Pl. 96) est la reproduction de celle de Scott, el il en a déja été
question; enfin il existe encore dans la méme exposilion un
certain nombre d’autres appareils sur lesguels il ne nous parait
pas nécessaire de nous arréter. Nous signalons seulement la
présence d’une grande machine a tailler les engrenages droits
ou coniques qui a déja figuré a 'Exposition de 1867. Un engin
de ce genre ne saurail trouver sa place dans nos arsenaux, @
cause du petit nombre de roues coniques gui s'y exécutent;
nous nous bornerons done & dire qu'on en trouve une descrip-
tion détaillée dans le 18° volume de la publication industrielle
d’Armengaud (année 1869) et & donner sur la Pl. 99 une projec-
tion verlicale du spécimen exposé & Vienne, afin qu'on puisse
voir les modifications de détail gque les constructeurs y ont ap-
portées depuis 1867.

Nous dirons enfin guelgques mots des outils taillants qui sont
employés depuis longtemps par 1'usine Zimmermann, et dont
I'usage est trés-répandu maintenant. lis se composent, comme
on le sait, d’'une barre cylindrique d’acier trempée & son exiré-
mité seulement et affatée 4 la meule suivant une surface plane
oblique (voir la Pl. 100} ; ils sont tenus au moyen d’une vis A
{fig- 1) dans un porte-outil B en acier forgé, raboté sur les deux
faces qui s’appliquent dans la boite & outils, el alésé intérieu-
rement pour le passage de la barre; quand le diameétre de
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celle-ci dépasse 22 millimélres, on lait usage d’une seconde
vis C (fig. 4) pour s’opposer a tout déplacement de sa part.
L’inclinaison donnée a la tige eylindrigue dans son porte-outil
a partoul la méme valeur : elle est égale & 7°. Les figures de la
Pl. 100 montrent les formes différentes de porte-outils qui sont
adoptees pour tous les genres de travaux:; on v voit également
(fig. 5) la disposition d’un porte-outil a pivol destiné & recevoir
des lames d’acier plates ayant toutes méme section et affectant
a leur extrémité des formes diverses pour faire des congés, des
rainures, ete., et autres ifravaux anxquels 'outil rond ne con-
vient naturellement pas.

Les avantages qu’on fait valoir en faveur des outils Zim-
mermann sont les suivants : facilité et simplicité de confection
et d’affatage; économie résultant de ce gue la barre d’acier for-
mant Poutil n’a gu'une masse trés-faible et ne donne lien qu’i
des déchets insignifiants, tandis que les porte-outils se conser-
vent indéfiniment sans altération; le nombre de ces derniers
est d’ailleurs relativement peu considérable; enfin, 4 égalité de
largeur de passes, une plus grande perfection de travail est ob-
tenue avec un outil rond, & cause dua plus grand diamétre de Ia
partie qui atltaque le métal. Ces avantages nous semblent assex
sérieux pour motiver dans nos arsenaux 'essai sur une grande
échelle d’outils de cetle espéce pris chez les constructeurs.
Nous signalerons également le¢ hon partt que les mémes in-
dustriels retirent de l'emploi de meéches en spirales dites
meches américaines, et tout a fait analogues a 'outil dont se
sert Guilliet pour mortaiser le bois (fig. 10, Pl. 86); ces méches
sont extrémement répandues & I'Exposition, et elles parvaissent
Jouir d’une grande faveur en Anglelerre et en Allemagne.

Trois autres usines, é¢tablies comme les préecédentes A Chem-
nitz, exposent chacune une belle collection de machines-cutils
parfaitement exécutées et dont les dispositions sonl bien en-
lendues, mais ne présentent rien de nouvean. Ce sont -

« La Société pour la conslruction des machines » (Maschi-
nenbaw Verein, ancienne usine Schellenberg);

« La Fabrigue de machines-outils Vulean » { Werkzeugmas-
chinenfubrik Vulcan, ancienne usine William Benndorf); .

« La Fabrique de machines-outils Saxonia » ( Werkzeugmas -
chinenfabrik Soxonia, ancienne usine Constantin Plafl).
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Les nombreux engins exposés par ces diverses Mmaisons mon-
trent la bonne direclion gui préside a leur construction; mais,
par suite du mangue d’originalité que nous avons signalé, nous
donnerons seulement le dessin de 'appareil & tourner conique
exposé par le second de ces élablissements (Pl. 1013 il est du
méme genre gue le tour d'Hartmann, dont nous avons dit quel-
qgues mols précédemment; le porte-outil peut &ire animé par
1a machine d'un mouvement transversal en meéme temps que
d'un mouvement longitudinal; ce dernier lui est donné par la
vis A, antre par la vis B qui aclionne la roue striée D et les
engrenages E. Cet appareil est bien concu et son emploi nous
parait avantageux toutes les fois qu’on a des piéces conigues a
tourner.

Liusine Heilmann-Ducommun el Steinlen (de Mulhouse) ex-
pose une assez nombreuse collection de machines-outils de
dimensions moyennes ui ne le cédenl sous aucun rapport a
celles des meilleurs constructeurs ; elles appartiennent toutes
a des types excellents et sont admirablement exéculées el
ajustées. Quelques spécimens des lravaux accomplis par ces
appareils, el entre auires un marbre d’ajustage, sont des pieces
remarguables. La machine & tarauder du systéme HReiss, ex-
posée par 'établissement Ducommun (fig. 3, PL. 93), a la dispo-
sition d’un tour & fileter; le taraudage s’opeére au moyen de
guatre peignes dirigés vers l'axe de la machine et portés par un
chariot glissant sur le banc AB au moyen d'un pignon engre-
nant & volonté avec une vis GD servant de crémaillere. Les
quatre peignes se rapprochent ou s’éloignent simultandment de
I’axe au moyen de deux vis filetées en sens inverse, el reliées
par des engrenages i un arbre sur lequel esl clavetée une roue
i main. Cet appareil deoit certainement douner des resultals
plus précis que la machine & tarander ordinaire, et son fonc-
tionnement est plas rapide gue celui d'un tour a fileter.

La lame d’alésage extensible représentée sur la Pl. 93 permet
d’obtenir sans retouche et avec la plus grande précision tel dia-
metre que Von veut @ elle sc compose de deux lames guil s’en-
gagent I'une dans autre a queue d’aronde et & mi-épaisseuar;
un coin placé entre elles leur permet de s'écarter de Tacon
gu'on peut régler trées-exactement leur diamétre extérieur;
Vemploi de cet outil nous paraitrait tros-avantageux pour les
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travaux des arsenaux. Signalons enfin un mandrin universel con-
centrique dans lequel les trois michoires se meuvent d’un mou-
vement commun au moyen de trois wvis portant chacune un
pignon denté engrenant avec une couronne commune; ce petit
appareil, qui est assez répandu a I'Exposition, est construit
tantdt pour centrer les outils de tour, tantdt pour faire d'une
maniére expédilive la méme opération sur des pidces dont le
contour exterieur est venu de fonte & trés-peun prés rond.

L'usine Collet et Engelhard (d’Offenbach-sur-le-Main) a été
fondée, nous a-t-on dit, par un ancien dessinateur de Sharp et
Stewart; les oulils gu’elle expose mous ont paru tous bons,
mais nous n’y avons pas remarqué de dispositions nouvelles;
une grande machine a chanfreiner de ces construclteurs est
munie, comme celle de Zimmermann, de deux chariots por-
tant chacun un porte-outil de facon & raboter au besoin les Ldles
sur deux faces a la fois.

Gschwindt (de Carlsruhe) expose une collection assez mom-
breuse de machines-outils dont les dispositions sont satisfai-
santes et qui sont bien exécutées, mais dans lesquelles nous
n'avons trouvé aucun point spécial & noter.

Pluosieurs autres établissements dont nous n’avons pas encore
parlé paraissent préseniler une importance assez grande; mais
les dispositions de leurs machines nous ont semblé en général
inférieures a celles des exposants précédents : tels sont par
exemple les outils de Schine (de Leipzig); 'agencement de
leurs divers organes enlre eux ne permet pas de compter sur
un travail précis dés gu’il s’est produit un peu d’usure, et le
méme inconvénient doit méme se présenter avec quelgques-unes
des machines neuves. La méme remarque est applicable & plu-
sieurs autres industriels. Quant aux nombreux ateliers d’impor-
tance secondaire dont les produits ligurent & Vienne, nous
n'avons vu chez auvcun d’eux d’appareil méritant une mention
spéciale.

Pour terminer ce qui est relatif & la section zllemande, nous
dirons quelques mots de la machine & tailler ou plutdt A
retouvcher les engrenages coniques exposée par Riedinger
(d’Augsbourg); la méme raison gui nous a conduit & citer sim-
plement appareil du méme genre de Zimmermann fail gque
nous nous bornerons & indiguer les dispositions d’ensemble de
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cet outil, qui attaque 2 la fois les deux faces de chaque inter-
valle vide de la denture; c’est, nous a-t-on dit, le premier de
I'espace gui ait été construit, et des modifications ultérieures
doivent étre apportées aun type définitif; nous croyons néan-
moins, & cause de la nouveauté de cet engin, devoir en donner
(Pl. 102) un dessin détaillé, afin gqu’on puisse se rendre compte
de sa construction. La roue A tailler R est fixée sur un arbre
mobile horizontalement au moyen de la roue & main p et de la
vis g, de telle sorte que le sommet de son cone se trouve sur
I'axe fixe KK’; lorsque chaque dent est terminée, on fait tourner
la roue d’une division en agissant sur la manivelle ¢ qui s'en—
gage A chaque arrét dans des encoches ménagées a cet effet.
Le bati MN, sur lequel sont fixés les porte-outils, esl mobile
autour de I'axe vertical KK’, et quel que soit l'angle qu’il fasse
avec la ligne ay, 'extrémité S des outils tranchants décrit tou-
jours une ligne qui passe par le sommet de la roue a travailler;
deux guides convergents A et A’ s’articulent en V, sur un axe
horizontal fixé sur le bati en question, et ils peuvent ainsi faire
T'un avec I’autre un angle plus ou moins grand. Les porte-outils
F et I’ glissent longitudinalement sur ces guides, ils sont mus
par les tiges fet /7 (non représentées sur la fig. 6); Vextrémiteé f,
de ces dernieres est fixée au secteur B actionné par la machine
par 'intermédiaire de I'arbre H, des engrenages %, du plateau
a rainure k et de la bielle {. Les guides convergents A et A’ se
terminent par de pelites tiges en acier m et m’ qui traversent
deux systémes de rainures m,mm’, et bH'b” (fig. 5) pratiquées
dans deux plaques appliquées 'une contre 'autre ; 'angle gquc
ces guides forment entre eux se trouve ainsi déterminé & chaque
instant. La plagque gui porte la rainure b&'d” se déplace aprés
chague passe sous l'action de la roue A rochet d, de sorte que
les tiges m et m' finissent par parcourir a elles deux la totalité
de la rainure m,m’, (fig. %); la forme de ceite derni&re est d’ail-
lenrs calculée de manidre que les outils viennent précisément
déerire le contour fixé pour la denture, el comme Ses dimen-
sions sont beaucoup plus grandes que celles de chaqgue denl,
on peut compter sur un travail trés-exact si leur forme a éte
déterminée convenablement; chaque chariot mobile sur les
guides A et A’ est muni de deux porte-outils destinés a servir
pour des roues de diametre différent; on a soin en oulre que
11
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chacun d’eux ne se trouve pas en face de celui gui lui corres-
pond dans 'autre chariot, sans quoi ils viendraient buter 'un
contre 'autre en arrivant vers le fond de la dent: enfin les dis-
positions des porte-outils sont telles que pendant le retour 2
vide les lames travaillantes ne sont pas en contact avec la pidce.

La machine que nous venons de décrire était emplovée a
I'Exposition & tailler des roues en bois, et elle paraissait bien
fonctionner; son constructeur la destine également & retoucher
les engrenages métalligques dans lesquels on veut avoir une den-
ture parfaite; telle qu’elle existe, ses diverses parties, et en
particulier ses outils, ne nous semblent pas offrir assez de soli-
dité et de résistance pour pratiquer une denture sur des roues
coulées pleines.

AUTHICH .

Les machines-outils pour le travail des métaux exposées par
PPAutriche sont beaucoup moins nombreuses et moins intéres-
santes que celles de la section allemande; le seul grand établis-
sement dont nous ayons remarqgué les produits est celui de
Pfalff et Fernau (de Vienne). Les appareils de ces constructeurs
sont en général bien exécutés, mais ne présentent rien de nou-
veau; nous avons particulidrement remargué un tour a surface
dont les dispositions sont trés-satisfaisantes. Une machine a
faconner et une autre & buriner, du méme industriel, sont la
reproduction des types adoptés en Angleterre. TUne machine
4 percer 4 deux outils indépendants placés de part et d’autre
du biati central nous a paru également bien entendue: en re-
vanche, une machine radicale des mémes fabricants est mal
tenue par la téte, et les deux tables en échelon dont elle est
munie constituent un disposilif qui est moins avantageux que
la fosse adoptée le plus souvent dans les engins de cetle esp2ce.

Les autres appareils de la seclion autrichienne n’olfrent
quun intérét secondaire; il en est de méme des guelques ma-
chines-outils, trés-peu nombreuses d’ailleurs, qui figurent dans
les sections des diflérents pays dont nous n’avons pas parlé
Jusgu’ici.

FIN.
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