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COMITE D'INSTALLATION DES CLASSES 19, 20, 21, 22

Burcau.

Président : Baniquaso (Emile . O, 2%, machinos-outils e précision, président du Comiteé
de la Classe 22.

Secrétarre : Coyvige (Charles' | incénicnr des arts ol manufactures, délégue principal des
Associations francaises de propriétaives appareils vapeur, directeur de 1T Asso-

ciation parisienne des lll‘(‘l[)l‘in"iElit‘(‘_ﬁ (i..‘ll}l}&ll‘vjlw & vapeur, secrétaire du Comité
de la Classe 19.

Membres.

MM, Hhrscn (Joseph', 2% inspecteur général honoraire des pouls et chaussées, prolesseur au
Conservatoire national des arts ot mélicers. président du Comité de 1a Classe 19,
Le Braxe (Jules), »%, ingénieur mécanicien, president du Comité de la Classe 20.
Pinissic (Svlvain), »%, ingénicur des arls of manufactures, président de 1" Association
des industriels de France contre les accidents du travatl, membre du Comilé
d'inspection de l'enscignement technique, président du Comité de la Classe 21.
Warckexarr ‘Charles), 2%, ingénicur an corps des mines, chargé du service de surveil-
lance des apparveils i vapeur du département de la Seine,
machines & vapeur de I'licole nationale des ponts et chau
Commission centrale des machines 2 vapeur,
Classe 19.
Huover (Albert), &% ingénicur des arts el manufactures, constructions mécaniques,
Jugeau Tribunal de commerce de la Seine. rapporteur du Comité de la Classe 20.
Massox (Léon), ¥ ingénicar des arls of manufactures, ingénicur sous-directeur du
Conservaloire national des arts et méliers, rapporteur du Comité de la Classe 21.
Tresca Gustave), 2%, ineénicur adjoint, conservateur des collections au Conservalojre
national des arts et métiers, rapporteur du Comité de la Classe 92,

professeur du cours de
ssées, rapporteur de la
rapporteur du Comité de la

COMMISSION DU MUSEE RETROSPECTIF

MM, Derexse Jean .,

Savvace Edouard:, Classe 19,
s Emiler, \

Bovant ([lenri,

)
. Classe 20.
Wonrvs ve Royieey Pauli. 3

Diceox Jules-ITenri:, | Classe 21.

Booiy Paul, : Classe 22,

Krevrzeercen Frédérie .

La Commission avait en

outre demandé le précieux concours de M. Iod.
Conexper et Frenay,

Bouvrpox,
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INTRODUCGTION

Considérations générales sur le Musee rétrospectifl

de Ia Mécanique francaise.

Les  expositions  centennales, ainsi quil

avait ¢ opréva par e reglement géndéral de
Exposition universelle de 1900, élaient des-
tinées a compléter les expositions contempo-
raines en résumant Phistorique des progres
véalisés depuig le commencement du sicele.
Elles devaient élre organisées par Classes.

Le groupe TV, intitulé @ Matériel et procdéddés
géneraux de Ia Mécanique, comprenait les

(quatre subdivisions suivantes :

Classe 19. — Machines a vapeur,

Classe 20. — Machines motrices diverses.

Classe 21, — Appareils divers de la méea-
nique géndrale,

Classe 22, — Machines-outils.

Chacune de ces quatre branches de T'in-

FNIQUE

dustrie mécanique a un historique dont le

oS e It

|
X Ponce doudp 47

" i
CN Cocky Mt ey

résumde pourrait former un intéressant ou-
vrage, ainsi que cela a été fait par plusieurs
auteurs pour Forigine et les perfectionnements de la machine a vapeur. Deés 1824,
Francois Arago publia dans I'Annuaire du bureaw des longitudes un historique de
Putilisation de la force expansive de la vapeur d’cau, qui constitue un document
fondamental complété dans des ouvrages plus récents par la deseription des

principaux progres réalisés depuis cette date.
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De plus, les transformations si profondes de la vie sociale, que la crcéation et le
développement prodigieax de la grande induastric onl déterminées pendant le
dix-ncuvieme sicele, ont ¢té en grande partie les consérquences des applications
qui ont été faites des grandes inventions de Ta mécanique. Celles-c¢i jouent, en effet,
partout un role préponddérant, soit au point de vue de la production de la force
molrice, soit sous le rapport des procédés de fabrication.

[l semble done, quien suivant la série des immenses Progres auxdguels corres-
pondent ces inventions, on devrait. avee une extréme facilité, réunir celles quil es
le plus intéressant de faire figurer dans un musce rétrospectif. A premicére vue, on
pourrail méme supposer que Fabondance des maticres doit rendre le choix embar-
assant lorsque le cadre dont on dispose est, comme dans le cas présent, tres
limité.

En réalité, on n'a pas les meémes ressources pouar Porganisation d'un musdée
rétrospectil d'industrie que pour celle d'un musée dart ancien, Les ceuvres origi-
nales des grands maitres de Tart sont des objets de grande valear, que l'on con-
serve avee beaucoup de soin. Depuis plusicurs siccles, chaque nation les réunit
dans des inusées nationaux, qui sont un des ¢éments de sa richesse. Lear ¢tude
est la base de la préparation aux carricres arlistiques, el dans les grandes villes
qui les possedent leur visite est une des distractions les plus agréables.

Les travaux des grands maitres de la méeanique etles recherches préliminaires
de leurs principales inventions n'ont, au contraire, donné Jieu qu'a la erdation
dappareils géndéralement trop encombrants pour pouvoir élre conservés, nayant
par eux-mémes aucune valeur et ne pouvant Otre examinés avee inléret que par
des spécialistes. Cestainsi quiils ont ét¢ détruits des quiils ont ¢1¢ hors d'usage o
que les grandes collections technologiques ne possedent, quexceplionnellement, de
précicuses reliques comme le tracteur de Cugnot el la célehre locomotive «the
Rockel » ; celle-ci, présentée parStephenson en octobre 1828 au concours de chenin
de fer de Liverpool i Manchester, remporta un succees duquel date Torigine des
transports par chemins de fer et de la traction mécanique. En dehors de ces
spécimens, malheureusement lrop rares, les collections des musces indus-
lricls ne se composent que de modeles a échelle véduite, d'une exécution tres
soignée, qui représentent avee une parfaite exactitude le matériel perfectionnd
utile pour 'étade des différentes industries plutot encore que des appareils
originaux.

Ce n'étaient également que des modeles que Von pouvait faire figurer dans le
Musée centennal de VExposition, car méme dans les maisons de construction les
plus anciennes, malgeé le soin avee lequel les traditions v sont conservées, il ¢lait
difficile d’espérer que I'on retrouverail beancoup de pitces originales. Celles-ci
auraient d'ailleurs été trop lourdes et trop encombrantes pour étre placdes dans

les galeries de U'Exposition.
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D autre part, le temps manqguail, et les crédits deat on disposait étaient insaffi-
sants pour que Fon pat faire fabriquer des modeles dont Fexéeution est toujours
lonzue el cotileuse.

Cétait done dans Tes collections nationales ou particulicres quil fallait puiser
pour composcr le musée de 'Exposition.

M. le colonel Laussedat, divectear du Conscrvatoire national des Aets et
Métiers, voulut bien offrir anx Comités du Groupe IV e concours le plus empressd,
et donner toutes facilités pour faire dans ses galeries d’importants emprants
mais les membres de ces comités furent diavis quiil serail facheux de décompléter

pendant la période  de PExposition  notre

musee national qui recevreait de nombreux
visiteurs, et d'y créer des vides qui en détroi-
raient momentanément 'ensemble et har-
monic. Aussi firent-ils leur possible pour ne
profiter que dans des limites relativement
restreintes do tres aimable concours offert
par M. le colonel Laussedat.

Pour organiser les musdées des quatre
Classes, on navait pas, ainsi que Fon vient

de le voir. aulant de facilités aque Pon anrail

pu le supposer de prime abord. Clest pour-
quoi les quatre comités d'installation furent
davis que Ton simplifierait beaucoup cette
organisation, que Fon rendrait le musée plus

téressant, ot que Von réduirait sensiblement

la dépense, si T'on considérait toute la con-

i ITIRSCIT 18361901,

slruction méeanique comme formant un en- Jost
o _ - . . . .. Inspectenr géndral honorvaire des ponts et
semble dont Thistorique  devaitl étre véuni chaussées, professcur au Conservatoire
national des arts et métiers, organisateur

dans un musée centennal commun aux quatre du Musée centennal du Groupe 1V

Classes. En conséquence, ces comités consti-

tucrent. pour organiser ce musée, un comilé de groupe, dont firent partie les
preésidents el rapporteurs des quatre Classes. ainsi quun cerlain nombre  de
leurs  membres  qui, en raison des siluations quils oceupaient ou avaient
occupees, possédaient, des archives de la mécanique, une connaissance appro-
fondie,

M. Joseph Hirsch, mspecteur honoraire des Ponts el Chaussées, professeur
au Conservatoive des Arts ot Mdétiers. preésident du comité de la Classe 19, ful
nomme président de ce comité de groupe. el les fonctions de seerétaire furent
remplies par M. Compére, divectear de 1'Association parisienne des propri¢laires

Lappareils & vapeur, seérétaire de la Classe 19,
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Ce fut avee le zele le plus empressé que les membres de ce comilé recher-
chorent chez les construetenrs ot dans les colleclions particulicres les modeles,
appareils et documents qui pouvaient domner de Uintéret i cette collection tem-
poraire et faire honneur & la mécanique francaise.

TEs
RAISONS
DES FORCES

MOVVANTES,

s Machze
fquelles fant adjomnts plo
de Grotes & Fol
wAumttda deplufears fges, axec
PAR
SALOMON

ir

AP ARIS,
Cher Hisnosme Daouart,
ques, & VEfen au Solal,

M. DC.
Auce Prosleze du Reys

Frontispice des Raisons des furces mouvanles.
par Salomon de Caus.

Bihliothéque de UArsenal.

Le président Hirsch se consaera a ce sureroil de travail avee I'ardeur infati-
gable qu'il réservail toujours aux fonetions et missions pour lesquelles Padminis-
{ration eut si souvenl recours it son concours éclairc.

Le dévouement de cel éminent maitre ne connaissail pas de limites lorsqu’il

sagissait des intéréts ou de Véelat de la section de mécanique de Exposition,
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et, au rvisque de s'imposer un exces de fatigue, qui devail épuiser ses forces,
il apporta & Ueenvre du Musée centennal une participation qui en détermina
le sucees.

Il entreprit dans les dossicrs des anciens brevets, ainsi que dans les archives
du Conservatoire des Arts et Métiers et de la Bibliotheque nationale, des
recherches minuticuses a lIa
suite  desquelles il parvint a
réunir des documents du plus
haut intérét, sur les origines
de toutes, les principales in-

ventions de la méceanique fran-

calse.

Avee T'habile concours de
M. Peignot, préparateur du
cours de physique au Conser-
vatoire national des Arts et
Métiers, ces documents furent
reproduits par la photographie:
puis, bien classés, méthodique-
ment présentés, ils donnerent
un résumé complet et facile a
suivre de I'histoire de Ja méca-
nique. Celte collection unique
n'a heureusement pas 6té dis-

persce. avant, apres Plixpo-

sition, ¢Lé transportée  dans

R ene Antoine Ferchawlt de -Reawmur 163 galeries du Conservatoire
De A Academic Royale des Saences. national des Arts ct Métiers.

Drapres une estampe de la Bibliothéque nationale. Il fut dressé de tout ce que
contenait le Musée centennal,
el, en particulier, de cette série de photographies, un catalogue tres détaillc.
Ce document est précieux a conserver, car il contient les résultats de toules
les recherches qui ont été faites, & Voceasion du Muosée centennal, sur Porigine
des grandes inventions de lindustrie mécanique. Aussi, avons-nous pensé gqu'en
le publiant in extenso, nous pourrions, dans Pavenir, faciliter heaucoup les
études des ingénieurs ou auvteurs qui auraient a s‘occuper de cette question,
et quen méme lemps, nous donnerions e compte rendu le plus exact de ce
quiavait ¢té le Musée centennal, et du travail auquel avait donné licu son
organisation.

Cette publication est aussi pour nous une oceasion favorable de rappeler les
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concours obligeants, grice auxquels le Comité dorganisation a pu disposer de
certaines pieces historiques, qui ont beaucoup intéressdé les visiteurs, et dont cette
heureuse circonstance a fail connaitre 'existence,

Hirsch a eu la satisfaction dassister au succes de son ccuvre. mais il n'a
malheureusement pu lachever completement en indiquant Tui-méme, dans ce
rapport qui devail en étre la conséeration, les enseignements que Fon pouvait
en retiver.

Quelques mois apres la fermeture de Ulxposition, au moment oip il prenait
le repos que rendent nécessaire de si rudes labeurs, il ful brusquement enlevé
a Paltection des siens, et la mart priva la science et Vindostrie dun maitre
dévoud qui pouvait encore lui rendre de bien précicus services.

Parmi tous les regrets que causa une perte aussi grande, nous avons celm
de ne posséder aucun des renseignements qullirsch avait recueillis dans 1o
travail considérable de recherches auquel il $'¢tait lived, of dans la publication
desquels se serait trouvd concentré le principal intérét do rapport qu'il devait
rédigor.

Aussi, ne pouvant songer i faire un travail qui remplacal celui da maitre,
avons-nous du nous contenter de reproduire le catalogue dont il élait personnelle-
ment Fauteur, et qui, mieux que tout autre compte rendna, résume, ainsi que
nous 'avons dit, leeuvire du Musée centennal.

Comme préambule de ce atalogue, 11 convenait de rappeler dabord, pour
les quatre branches de g mécanique, les travaux  des principaux inven-
teurs, de suivee ensuite rapidement les progres réalisés, et d'indiquer enfin,
pour chaque spéeialité, la perfection et le développement industriel atteints
en 1900,

Ces sujets ont ¢té traités avee une grande compdétence par MM. Walekenaer,
Muguel, Masson et Tresea., rapporteurs des quatre classes dy Groupe 1V. Nous ne
saurions mieux faire que de reproduire ici les quatre intéressantes notices quont
publides ces auteurs digtingués, en les illustrant de reproductions pour la
recherche desquelles Tobligeant concours de M. (. Tresea, ingénieur du Conser-
vatoire des Arts et Métiers, ot de M. Sarriau, chel du service, chargé par Nadminis-
tration de I'Exposition de cos publications, nous a été des plus uliles.

Pour terminer, il ne nous reste quiacdonner quelques indications sur les dis-
positions aéndérales de Tinstallation du Musée,

Lemplacement qui fut définitivement altribué aux classes du Groupe IV, pour
leur Musée centennal commun, était situd au premier étage, dans la galerie qui
reliait celle des groupes électrogenes francais avee e palais de la Mécanique,
Let espace était une sorte e grand palier compris entre les points d'arrivée de
deax escaliers paralleles & la galevie de trenle motres, Dans le sens longitudinal, il

it limité par des halusteades d'oi Fonvoyait d'un ¢oté les gronpes Glectrogines,
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el de lautre, toutes les machines installées au rez-de-chaussée du palais de
la Mécanigque. Par rapport aux emplacements du premier élage, le Musée cen-
tennal occupait précisément le centre de cenx qui avaient ¢été répartis entre
les Classes du Groupe 1V, Cette situation étail done particulicrement favorable.

Les dimensions de lespace dont on disposail ¢laient de 42 métres de lon-

AU AR [T TOURNEUR .

Machmite ,

2 Ldpgent direer et tonrne s
VOREL

Vignette-adresse d'un mécanicien au dix huilicme sicele.

(D'aprés une estampe de la Bibliothéque nationale,

aueur sur 12950 de largeur, donnant. vy compris les cheming, une surface de
225 metres carrés.

Parallélement aux balustrades, et en ménageant un chemin de deux métres de
large, on placa des panmeaux en menuiserie qui recurent les dessins, gravures,
photographies et documents divers qui devaient olre fixés sur des sorfaces ver-
ticales.

Ces panneaux formerent trois salons. dans deux desquels furent montés des

socles carrés denviron un métre de hauteur, qui étaient recouverls de vitrines el
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accessibles sur lears quatre edtés. Los modoles placés sur ces 2ocles se trouvaient a
honne hanteur pour &re examinds,

Le salon du centre fut aménagé en bibliotheque et servit de salle d’expo-
sition pour les ouvrages et publications admis & olre présentés comme ohjets

exposcés. Ce local, formant salon de repos, fut tres fréquenté par les expo-

MLAGN ¥ {os

. Sy aplogert st
ettt powr { Hortdd e
S Sade

Jents de Mathematigue? < e

Mecartqs

in
f

g, LSL it an

Vignette-adresse d'un inednicur dn dix-huiticme sicele,

[Yaprés une estampe de la Biblinthéque nationale,

snls el les visiteurs  désireuy de causer de leurs affaires, de  consulter
les auvrages de Iy bibliotheque ou de classer les documents quils avaient
recueillis,

Llinstallation clait, comme on le voit. parfaitement comprise, et son ensemblo
Clait dun aspect tres satisfajsant,

Malgré leg conditions trés modestes dans lesquelles elle se présenta, eu égard
a Vimportance e ]

industrie dont elle rappelait les débuts, I'exposition rétro-
spective d

Clemdéeanique, de meme que celle des autres groupes, inléressa vive-
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ment les visiteurs. Elle eal. en oulre, au point de vue de la science, une utilite que
cefte publication rendra durable.

Colle heureuse innovation des Expositions centennales, qui fut une des parti-
cularités de la manifestation grandiose de 1900, et dont M. le directenr géndral
Dervillé, apres en avoir 66 un des promotears, poursuivit Ia brillante réalisation
avee sa haute compétence artistique, a été favoris¢e dans le Groupe IV par la
collaboration d'un maitre qui, micux gque personne, devail Ja faire réussir, et a la

mémoire duquel il est juste en terminant de rendre un dernier hommage.

Ch. Botrbox,

Ingénicar en chel des Tnstallalions mersanliyjues.
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RAPPORT POUR LA CLASSE 19

PAR

M. €. WALCKENALER

CHAUDIERES ET MACHINES A VAPEUR

Historique. — Quand le dix-
neavieme sicele commence, plus de
cent ans sont passés  depuis que
Denis Papin a enseigné Femploi de
la condensation de la vapeur pour
faire le vide sous le piston de la ma-
chine de Huygens, ot proposé d'éta-

bliv: s ce principe des motears

destinés & toutes sortes dapplica-
Marque de libvaivic du Discours sur les lois do (2 cop. LS DOLamment & la mise en mou.
municalion duy nuivement, par Jean Bemaouilli, 1727, vement des TOues ;]'u])(_',;; pour la

propulsion des navires. Mais, indus-
tricllement créce par Savery et par Newcomen, améliorée par Smeaton, {rans-
formée par James Wa. cest en Angleterre que la machine & vapeur sest
constituce et développée pendant tout e dix-huititme sicele, of ¢’est d'Angle-
terre qu'elle a Gé importée en France, La premicre application sérieuse en a
CLé fuite @ Fexhaure des mines d"Anzin en 1733, Son développement en notpe
Pays ne fut du veste vien moins que rapide. Dans un mémoire de FT71, Lavoisier
cite tonl Juste trois pompes a feu, fonetionnant & Anzin, Fresnes el Montrelais.
Trente ans apres, en 1800, il nexiste encore en Irance qu'une demi-douzaine
de machines 3 vapeur, pavmi lesquelles Ta pompe & feu de Chaillot construite
chez Boulton et Walt, que les freres Perrier ont montée en 1780, et une ma-
chine 4 rotation pour Fextraction de la houille, quils viennent dinstaller,
“n ]T'.J”—L\'HII_ A Lf[[['g\"

(8
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Point de machines mobiles en usage @ cetle ¢poque. Pourtani Joseph Cugnol,
en 1769 et 1770, a expérimentd ses deux voitures a vapeur, inangurant Femploi
du moteur a piston sans condensation: mals ses cssais n'onl pas en de suile,
pon plus que la tentalive analogue de Charles Dallery, en 17805 et il en a,
malheurcusement, ¢td de meme de Pexpeérience, pourlant victoriense, du bateau

A vapeur de Joutlroy " ABDas. on 1785,

RENATTUS ©

Portrait de DESCARTES

(Iyaprees une estampe de b Bibliothéque nationale.

En somme. pendant le premier quart du sicele, Tamachine & vapeur veste en
France une rarcté, En 1814 on compte 16 de ces machines, représentant 300 che-
vaux. En 1820, alors que FAnzleterre en emploie 10000, développant 200000 che-
vauy, la France en posscde 100, corvespondant @ 500 chevaus o peine. A parlie
de cette époque, la machine i vapeur devient plus usnelle: sa construction prend
place parmi les industries francaises. En 1824 se fondent, & Paris, les dtablis-
sements de Cave ef de Cail: o Areas, celui de Hallette, cte. Cest le Creusol qui

construit e woteur de 64 chevaus, & double effel, quion établit, en 1826, pour
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actionner & des 16 pompes de la nouvelle machine de Marly, En 1830, Ia France ne
compte encore que 600 machines, avee une puissance de 9000 chevaux : m;afs
pusse-t-on & 1850, on trouve pour ellectit des machines fixes seales, non f'r)?n]fru
les appareils des chemins de fer ni des bateanx, 5300 unités, développant QT 000
chevaux. La construction <'est de plus en plus {rancisée : en 1848, 5 p. 100 sen-
lement des mackines fixes employées sont de provenance ¢rangere. Les Calla,
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Facsimilé d'un awtographe de Descartes,

les Fareot, les Eugéne Bourdon, son aunombre des construcleurs a qui celte évo-
lition est due.

Cependant les ehemins de fer on| Pris naissance. Les premiers essais dappli-
calion de Ia vapeur & la teaction sur rails, o Angleterre, remontent auy premicres
mees dusicele, Apres Trevithick of Vivian. apres William Hedley, (

seorge Slephen-
Son,fopartir de 1814,

consacre son génie au problime. Mais Tes locomolives de Ste-

Phenson, antévicures an Rocket », n'avaient pour chaudicre quun corps evlin-

’ll‘“[lh' traversé par un tuhe\—J'u,\(rr: la faiblesse de Ia surlace de chaulfe anémiait
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Jo systeme. Mare Séguin le comprend ;o il applique a la nouvelle machine la
chaudiere a tubes de fumée. quil a expérimentée sur un batean el pour la-
quelle il a pris un brevet en 1828, et o locomotive est en possession du gecret
de sa puissance.

On était alors en 1829, En 1840, les Tocomotives ne sont encore qu’au nombre
dJe 142 sur les chemins de fer francais ; mais en 1850, on en compte 973, Sur ce
nombre., 816 ont ¢t¢ constraites en France. Depuis plusicurs années déji, les usines
francaises, Anzin, le Greusot, Stéheling Keeehling Caveé, ete., fournissent la totalité
des locomotives neuves: les premicres machines, importées d"Angleterree, dispa-
raitront pea a peu. ,

Jusque vers le miliea du sieele, Ta machine employée a terre, en dehors des
voies ferrées, reste exclusivement Ia grande machine moftrice d'usine. Son usage
imprime aux ¢lablissements industriels un caractere nouvean. On groupe les
ouvriers autour de ces puissants enging, dont chaque unité donne le mouvement
A toute une fabrique et en regle Faclivitd avee une régularite impéricuse. Nous
avons vu récemment des distributions de puissance motrice, électriques ou
hydrauliques, se préter do premier coup aune division presque ilimitée
du travail, & la conservation du petit atclier, de Fouvrage en famille. Pour la
machine & vapeur, surtoul a ses débuts, 11 en va aulrement. Apros &'¢tre adaptée
a Texploitation des mines, aux scervices d'élévation d'ean, elle es devenue le
moteur des grandes filatures, des Torges importantes @ ¢’est a la concentration
de la production industrielle dans de puissants ¢lablissements que son emploi
correspond.

A partiv dumilien da sicele, cependant, elle sTassouplit. On emploie a des {fone-
tions de plus en plus nombreuses des moteurs variés comme type et comme puis-
sance. En particulier, Nusage sintroduit des appareils transportables : locomo-
hiles pour Pagriculture, pour les travaux publics, machines mi-lixes dans les
ateliers de tous genres. Des avant 1850, Lotz avait construit des machines porta-
tives pour le battage des grains. Mais ¢est surtoul & partir de 1851 quun mou-
vement e fait, en France, en favewr des locomobiles. Calla, Lotz, Durenne cn
oxposent en 1855, Les appareils i vapeur, presque lous locomobiles, employés au
hattage du blé, ne =ont quiau nombre de 110 en 18537 en 1860, on en compte
L 000, vreprésentant une puissance de Y000 chevaux, et en 1869, 2500, développant
11000 chevaux. A cette époque. de toutes les mdustries f ancaises, le battage du
hié est celle qui emploie, non sans doute la plus grande puissance, mais le plus
arand nombre de machines.

De nos jours, la puissance moyenne des machines & vapeur va s'élevant
d'année en anndée. Les chemins de fer, la navigation, sous I'empire des exigences
toujours croissantes du commerce, réclament. & mesure que Vart de la construe-

tion progresse, des appareils de plus en plus puissants et de plus en plus éeo-
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nomiques : les deux qualités vont ensemble. Les usines gencratrices d'électricild,
qui, en France du moins et dans les condilions actuelles. sont en lres grande
majorité tributaires de la vapeur, fondent I'économic de lear exploitation sur
Femploi d'unitis aussi puissantes que possible. La niécessiic de concentrer Iacti-

vite ouveiere daus de grands établissements n'y fuil (que s‘aceentuer pour beancoup

Mane SEGUIN 1786-1875,

d'industries. Enfin, lo probleme de la division de Iy puissance méeanique est entre

dans une voie nouvelle, grace au moteur électrique, dont la Haison avec la source
ddnergie est s souple, réduite & un il ou i un contact glissant. Cest done
spécialement vers la construction et o perfectionnement des machines i vapeur
de grande puissance que se sont portés, dans ces derpieres années, les efforts
des ineénicurs.

Le tableau suivant, dans lequel ona areondi les nombres des statis-

tiques officielles, donnera une idée  do ce quiest devenu en France, de
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1880 & 1900. lemploi des machines @ vapeur dans toutes les branches de

Uindustrie :

|
f , o i
i 15350 ‘ 12300 1900 i
|
) |
| —— e e | |
Ma- Puissance | Ma- Pulssance | Ma-
i 0 u-\:v;x.| ching n ehevau shimes, |
i |
| |
Chemins de fer | Locomotives. .. o T 800 2 40b 000, gogon 5657 oo 1 o0 574 ooo
et lramways, { Autres appareils, ... .. 1, joon [0. DO 2 10n] o1 onn 3,000 132,000
Bateaux -'ﬂmgmnpm { Appareils pre urs, . j v 1. Gon Goo. oon) 2,000 876 000
s L Iou o202, 0000 - | . 1
la marine militaire). ¢ Appareils ausilioires, ! [ Joo 36, 000 0,900 60,000
Tissus et votemenis. ... 4.7o0;  1of.oo0 6, 7oo 173, 000 R oo
1 1 \ " .
Usines métallurgiques || G.600] 109,900 7.6o0) 168000 gL ooo
Mines et carris 3000 S7loon =00l 190,000 27T 000 |
Eatreprises, bitiments,
[ndustries I‘W‘w--,j‘.l"tiu}ﬂ Qeloelri-t G000 T oon] BLooo 01 ,l)'\lv""{i.“(\l\' "',‘!L-“““
diverses. O P ‘ g |
| Industries all 8. 900 R’;.u,n\ 1\_3.'4: 100, 000 |Nj,1s:s:n'
‘ Acrieulture 7. Vo AN o000 1h oo Sty 600 | 133 . 0o
Autres indt I e TH.000 8. 500 Lon. oo/ 1G5.000
| 3 i)
| - - , L . o »
Torars, o o hoo 3032 000 2o oTo0 0 iTh 000 g8 2008 Gog oon

Nos grands centres de construction de chaudieres et de machines sont
actuellement Paris, le Nord, le Creusol, les régiens de Lyon, de Saint-Etienne,
de Rouen, de Nantes, de Marscille, de Bordeaux. s suffisent, & pea pres
mais non pas completement, aux besoins de Ta France, ainsi que Findique le
tableau ci-apres, qui donne les chitfres dimportation b dexportation aflé-
rents & 1898 :

| i
| _ IMPORTATION | EXPORTATION !
_ [ S
| TONNAGE VALEUR TONNAGLE VALELR
Machines & vapeur fixes, ... ." 3,16y tonnes | 3,486 ovo francs |+ ghg tonnes 1,260, noo {rancs
| Locomatives ou locomobiles, | 1.38] 1,776 000 _ 8o~ — 1400000 — |
| Chandieres a vapeur, .. ..... =86 — .02 000 - 853 — =91, 000
i |

Les perfectionnements et leur genése. — Unc partic des perfection-

nements apportés, au cours da sicele, & la construction des machines a vapeur a
6té le fruit des progres de la science théorique, et dans Favancement de celle-ci

notre pavs a une part gloricuse.
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Ce sout dabord les beaux travaux de physigue mathématique du commence-
ment du sicele, conune ceux de Fourier, qui peuvent. sans compromettre leur
valeur, prendre pour point de départ hypothese de la conservation du calorique,
parce quiils nienvisagent que des phénomenes ot ce mode d'énergie se conserve
sans transformation. Puis, un premicer fondement provisoire de la thermodyna-
mique est jete, en 18240 par Sadi Carnot. dans ses « Réflexions sar o puissance
motrice du feu et s les machines propres  développer cette puissance ». Carnot
raizonne sur deux principes : Pun exact, Fimpossibilité du monvement perpétuel ;
Fantre faux. la conscrvation du calorique. A cette ¢porque, il partageait encore
sur e point erreur de tous ses contemporains. Néanmoins, la propriété fonda-
mentale dweyele de Carnot n'a pas cessé d'élee ntilisée, sous une autre forme ef
cn partant daatres hyvpothozes,

La thermodynamique moderne sTappuie sur la conservation de énergie, sur
Féquivalence de Vénergic et du travail, sur fe principe de Clausius. La notion tres
claive que Sadi Carnol a cue de P'équivalence entre la chaleur ef le travail. posté-
riearement & la publication des « Réllexions », a 61¢ perdue pour la science, —

navant ¢té consignde que dans des notes resties longiemps inédites ; ot ¢esl seu-

lement vers [842 que celte dquivalence devait otre prociamce par Robert Mayer,
Joule, Calding.

Le génie de Sadi Carnot séleve vers les privcipes de la philosophie naturelle ;
celut de Yietor Regnaalt déploic une force admivable sur le terrain des fails.
(Gestexpressément pour élucider les questions relalives 3 Femploi el a la régle-
mentation des moteurs industricls, of sous les avspices de o Commission cen-
trale des Machines & vapeur, que Regnault enlreprit, o partir de 1850, I'eeuvre
expérimentale qui immortalise son nom. « Reananll, a (it Jamin, laisse un
monument impérissable : toutes les grandes questions experimentales relatives
a la chaleur, éludides: toutes les lois empiriques des forces élastiques, des
chaleurs latentes, trouvées: tous les coefficients nuimneriques, mesurés avee une
telle perfection que la eritique la plus sévere n'y lrouve rien » reprendre,
Ce sont les fondements de Ja Chaleur. batis avee une <olidile qui défie I'épreuve
du temps. »

Aux travaux de Regnault sur la physique de Ta vapeur d'eau succedent, sur
la maniére dont le Nuide aquenx dvolue dans les machines, les expériences de
Gustave-Adolphe Hirn. Des 1843, Combes avail cprouve des doutes sur la 16giti-
mité des caleuls antrefois appliqués & la consommation des machines: mais les
questions soulevées dlaiont restées sans reponse. Jusqua Hirn, qui aborde de
front le probleme expeérimental de mesarer les quantités de chaleur en Jeu, L'on
ne sexpliquait pas que le poids de vapeur, consomme a chaque coup de piston,
fat sapéricar au produit du volume a la fin de Fadmission) par la densité de

Vapeur: le role de Tenveloppe de vapeur, le héndfice résultant du partage de la
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détente entee plusicurs eyvlindres, demenraient incompris. La condensation a
Iadmission, la revaporisation particlle pendant L detente, la perte au condenseur
provenant de I'¢hullition de Teau restante au debul de Uéehappement, tout le jeu

des actions de paroi ct des diminutions de rendement qui en résultent, ont

Vicron REGNAULT

Membre de Ulnstitut, divecteur de Ta Manufacture de Sevres.

Peinture sur taience. par Louis Robert.

Vusée e la Manufaciure nalionale de Sévres.

commened a apparaitre, i L lumicre des déterminations de Hirn et de ses éloves:
Cest i cette aenvre de TEeole Alsacienne, continucée par des recherches récentes
et par des discussions dont quelques-unes sont encore ouvertes, que "'on doit la
theéorie moderne de la machine & vapeur, et plusieurs des progres qui ont SCrvVl i

en abaisser la consommation.
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Les chaudiéres et leurs transformations. — Les pressions employces
ont ¢te continuellement en eroissant. Elles sont restées pendant longlemps Lrés
hasses dans la marine, oit elles n'ont pu otre releviées quia la faveur de la conden-
sation par surface. A terre, jusquiau wmilien duo siccle, on ne dépassait guére
tou S kilogrammes par contimétre carré, méme dans les locomofives, Aujourdhuai,
quel que soit Jeur usage, les machines monocylindriques recoivent la vapear a
des pressions variant de 5 a 8 Kilogrammes; les machines a mulliple expansion
atilizent couramment des pressions initiales de 10, de 15 kilogrammes par
centimelre carrd.

Au fur ol a4 mesure que les pressions devenaient plus fortes, la construction
des chaudieres se transformait. La chaudiere de Watt, la chaudiere a faces planes
de Tancienne marine, ne sont plus quun souvenir. La chaudiere eylindrique
horizontale, soit simple, soit complétée par Fadjonetion de bouillenrs inféricurs
recevant le coup de feu, a é1é pendant Tongtemps le type classique du génératear
d'usine. Trés bien approprié aux pressions movennes de 5 ou 6 kilogrammes par
centimetre carrd, facile a nettover et & visiter dans toutes ses parties, ce systeme
n'a pas cessé de rendre de bons services dans les élablissements o la place ne
maneue pas.

Mais son encombrement est grand: sa mise on preszion. lente. Le mémoire qui
a ¢té imprimd a Fappui du brevel pris par Dallery, en 4803, indiquail, Lrés claire-
ment, comme moven dagrandiv la surface de chaulfe, la réduction du diametre
des evlindres exposés alaction des gaz chauds. Dallery proposait, en conséquence,
une chaudiere a tubes deaw : lidée ne devait germoer que plus tard. Gest aux tubes
afumdce de Séguin, solution analogue mais inverse. que la chaudiére locomotive a
di le développement de sa surface de chaulle ; développement tel que cette chau-
dicre, progressivement améliorée, agrandie autant que a permis le conlour
mfranchissable do gabarit, mais conservant la disposition générale qui caracté-
risait déja le « Rocket » de Stephenson, a suffi, jusqu’a présent, i tous les besoins
de Texploitation des chemins de fer.

Le tube-foyer intéricur, dont Fairbairn enseigna les conditions de résistance,
s'est preété a des dispositions varides de générateurs mobiles ou peu encombrants.
La forme devenue classique a bord des navires est celle d'une enveloppe cvlin-
drique contenant, au-dessus d'un ou plusieurs tubes-fovers, un retour de flamme
tubulaire. A Llerre. Tadjonetion, dans le corps de chanditre & fover extérieur,
dun faisceau de tubes & fumde, a donné le (vpe semi-tubulaire, que déja, vers
[86G0, Durenne et d'autres construisaient. Vers la méme épogue, Chevalier, Farcot,
Laurens et Thomas ont facilité dune maniere remarquable le nettovage intdérieur,
en ctablissant des générateurs a fover intérieur et faisceau tubulaire amovibles :
ceux de Farcot avalent deux joints boulonnés, mais un seul suffit dans le type a

retour de flamme, dont le sucees ne s'est pas démenti.
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Cependant les chaudieres & tubes dleau entrent cn scene. Le probleme de la
vaporisation instantandée a mis cnmouvemen 1t le génie inventil de Julien Belle ville
1l commence, en 1850-1851, par le systeme, déji essayé, du se Ili(‘llllll tres étroil,
chaullé extérienrement. gque Fean paveourt en se transformant e une vapent plus
ol moins désatarée. Pais, aw cours d'une série persévdrante dlefforts, il remanie
la solution. atténue ki vigueur du principe: ety a partir de 1870 et surtout de 1880,
In chaudiere Belleville, devenne un appareil de vaporisation non instanlande, mais
rapide, desservie par dingénicux accessoires qui en assurenl le fonclionnement

réaulier, prend détinitivement sa place dans Ta pratique ine dustriclle.

Dautres systomes de génératears i tubes deau se constituent daus le meéme
temps ou sacelimatent en France. La plupart, comme Tapparel amdéricain de
Babeock ot Wileox, dont le premier brevet remonte a 1856, sont a circulation lilre.
La diffusion des divers types de générateurs a petils cléments concorde avee le
développement des entreprises d'éelairage ¢lectrique, dont fes premicres usines
génératrices ont da ctre placcées au milicu des agglomérations urbaines,

La petitesse et la légeretd des appareils sonl qualités si esse nticlles o hord des
navires de guerre, que la marine anilitaire e sesl pas contentée dappliquer
quelques-uns de ces systemesp ses exigences ont fait faire & la question un pas
de plus dans le meme sens. Les chandiores i tres pelits tubes dieaw et & cireu-
Lation exteémement rapide. alimentées exclusivement a Feau distillée, tels que les

céndratenrs Du Temple, Benjamin Normand et leurs dérivés. en France. — oules

systemes  Thornyeroft et Yarrow, cn Anzleterre, — apporlent aujourdhui au
probleme des vaporisations inlensives une solution nouvelle, dont il est difticile
cncore de préciser la portée,

Enfin. la question de la vaporisation instantanée, reprise depuis une douzaine
Lannées. a abouti & la constitution d'un systeme de génerateurs qui comptent
(comme, dailleurs, les chaudieres a tres petits tubes deawy au nombre des
apparcils applicables & fa propulsion des antomobiles sur rails ou sur routes.

L'emploi des réchauffeurs remonte loin - des 1850, Farcot adjoignait des
bouilleurs  réchauffeurs  Jatéraux aux  générateurs  eylindrigques. Aujourd hui,
industrie semble se trouver bien de 'emploi des réchauffeurs a pelils éléments,
tels que les éeonomiscurs Green.

Quant 2 la surchaulfe de la vapear, il west pas facile de Uobtenir constamment
rézulicre, et, malgré les travaux de PFeole Alsacienne, elle paraissait & pew pres
abandonnée il v a dix aus: mais on cherche actuellement iy revenir, el cest une

des questions a Tordre du jour.
Les machines et leurs progres. — Jusqua 1870 el meme au dela, la

grande machine Jusine. la machine dexhaure, la machine de soufflerie, ont

continué i se constraire dans le type vertical a balancier. Mais, progre ssivement,
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Femplol des machines horizontales a connexion directe a pris le dessus : on les a
tronvées moins cherves, diune installation plus facile; Nadoption du bati amdéricain,
assurant un guidage parfait de la crosse par ses glissieres alésées, reliant le
evlindre et le palier d'une maniere robuste et simple, vint bientot assarer & leur
montage un haut degré de simplicité et de précision. Plus tard, sous Pinfluence

du succes des machines marines, le type vertical pelon o pris dvoit de eité dans les

installations fixes:; et ce lype, ramassé, solidement assis, a fourni un ensemble
aussi convenable que possible, dansles cas ol le défaunt de place interdizait Femploi
des machines horizontales. Aujouwrsd hui, les
machines 2 connexion directe sont exclusi-
vement employées; ef, sauf dans quelques
cas exceplionnels, elles appartiennent, soil
au Lype horizontal, soit au lype pilon, dans
toute 'échelle des puissances,

Lancienne machine a balancier se con-
slruisait géndralement avee deux evlindres
successifs acceolds, sans rdserveir interme-
dinive, suivant le systeme de Hornblower,
repris par Avthur Woolf; ce type avait 16
porté a un degré de perfection remavquable,
Néamnoins, les machines horizontales gue
Fon construisail & la méme époque el dond
Femploi, vers A8T0, était devenu prédomi-
nant, élaient toutes monoeylindriques. La

distribution leur était donndée par tiroir et

exeentrique - omais, pour obtenir, lorsqu'il

Mae-Josrn-Devis FARCO

Construcleur-mdéeanicien (17981875,

sagissait des moteurs fixes, la longue détente
nécessaire & un fonetionnement ceonomique,
on emplovait un svsteme 4 tiroirs superposcés @ osoit le systeme de Jean-Jacques
Meyer, sait le mécanisme 2 repos de Joseph-Denis Farcot. Dans la premiere
solution, le degré de détente était oéndralement réglable 4 la main ; dans le
second, la position de la came commandant les déplacements des tuiles de détente
put. avee un plein sucees, ¢tre rendue solidaire du régulateur a force centrifuge.

Lo sont Ty de heancoup, les dispositions les plus fréquentes entre ]H(Sl)k el
[870. Mais. :I‘;m.\' le méme temps, le svstome Corliss, hrevelé on 1849, fait son
il;m;:r-xlmn en France ; et le succos quil ohtient & UExposition de 1867 va donner,
@ partir de cette dpoque, une vogue considérable aux distributions du genre
f‘lllllf‘l'il,‘:t[ll. Corliss a fondu, dans un ensemble remarguablement homegeéne, des
cléments pour fa plupart existants, La délente par déclenchement, on germe

dans les vieille 1stri ions des i
lans los vieilles distributions des machines de Newcomen, avait ¢té utilisée. en
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France, par Francois Bourdon (du Creusol), Iinventeur du marleau-pilon; en
Amérique, elle avait ¢été brevetée, en 1841, au profit de Sickles, emploi de
robinets, comme organes de distribution, avait ¢1é proposé par apin et réalisé
par Maudslay. L'idée de faire commander le degre de détente par le régulateur a
force centrifuge appartenait a Farcol. Mais Corliss syntheétisa te tout ct fit, le
premier, commander le déclenchement par le régulateur, disposition qui s¢ préta
parfaitement au fonctionnement & vitesse modérce et constamte, sous des charges
largement variables.

Cette méme disposition a été appliquée avee le sueces le plus brillant, par
MM. Sulzer el par dautres, anx distributions par soupapes, didutant plus inlé-
ressantes aujourdhui quielles paraissent se preter, avee un minimum de difficultes,
a Uemploi de la vapeur surchaulice.

Les distributions & déelie, du genre Corliss ou Sulzer, conviennent surtout aux
moteurs fixes. Les locomotives et les machines de navigation ont conservé la
distribution la plus simple, par tivoirs plans ou eylindriques. Depuis Randolph et
Elder, qui construisent, en 185%, pour le « Brandon », leur premiere machine 4
double eylindre ; depuis Benjamin Normand et Fapplication du systeme compound
4 la machine du « Furel », — ¢'est a Pexpansion multiple que les appareils
moteurs des bateaux demandent U'éeonomie de leur fonctionnement. Les eylindres
d'Elder étaient conjugués, dune manicre immddiate, comme ccux d" Arthur Woolf:
¢est le systeme a réservoir inlermédiaive, indiqué en 18345 par Ernest Wolll,
dont le sucees du « Farel » inauzure adoption. Au bout d'une vingtaine danndes,
vers 1880, I'usage de la machine compound élait devenu universel a bord de nos
navires. Puis, la triple expansion — que Normand applique. pour la premiere fois,
sur un bateaw-omnibus de Paris en ISTO-187T1 — devient de regle, avee une
pression initiale de 8 4 12 kilogrammes par centimelre carré, dans la construction
des puissantes machines marines. La quadruple expansion cstoencore excep-
tionnelle,

L'application du systéme compound aux locomotives ne s'est faite que beau-
coup plus tard. A. Mallet en a été Finitialeur. Gest surtout depuis 1889 quelle
est répandue. Elle est devenue aujourdhui Fun des traits caractéristiques des
modeles nouveaux et puissants de locomotives.

Plus vite que sur les chemins de fer, le succes obtenn dans la marine par le
systeme compound a réagi sur Ja construction des moteurs d'usine. A partir de
1875 ou 1880, on applique fréquemment la double expansion aux machines fixes
horizontales, et la Socicté de constraction de Pantin, Tunc des maisons qui
menent ce mouvement, établit méme dans ce systéme de grands appareils mi-
fixes. Puis. la similitude du probleme posé aux construcleurs par certaines
indusiries, avee celui qui avait ¢té¢ a résoudre pour la grande navigalion, rend

plus étroite encore Tanalogie des solutions @ dans une Station centrale d'¢lec-
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tricité, lorsque, malheureusement, alle est forcée de sétablic au coour dune
ville. on nest guére moins & court de place ni avare de charbon qu'a hord d'un
paquebot; Tusage de la machine-pilon, 4 double ou triple expansion, passe du
navire a l'usine.

La détente par cascades, dans des eylindres successifs, et Ia distribution i
déclie, genre Corliss ou Sulzer, sont des solutions dilférentes, qui penvent se
passer Tune de autre, mais qui ne £'excluent nullement. De grandes machines
lixes, compound ou & triple expansion, recoivent aujourd’hui des distributions
a déclies ety quand les donndes du probleme conviennent i colle solution, elle
est capable d'excellents résullats.,

Ge qui Iimite surtout Tapplication da systeme Corliss of de ses analogues,
cest Ta question de la vitesse angulaire. On a sn progressivemenl aceroilre la
vitesse lincdaire des pistons. et U'on trouve. & tous ¢gards, avantage 4 tourner
vite. Or, les distributions a déclic ne sont, généralement, gucre approprides aux
vilesses supdérieures & une centaine de tours par minute ; au dela, la plupart des
constructeurs reviennenl aux mécanismes lids, tels (que les tiroirs simples ou les
tivoirs doubles, du genre Meyer. Si la distribution est ainsi. théoriquement, moins
parfaite, Tati¢uuation des échanges de chaleur résultant de la grande vitesse
angulaire concourt, avee l'emploi de la multiple expansion, pour racheter ce
défaut. Cesl ainsi que les machines compound, du type pilon, que 'on établit
pour la commande des dynamos, font couramment plusicurs centaines de tours
par minute,

Siméme, poussant plus loin dans cette voie, on arrive, pour cerfains moteurs,
des vitesses angulaives dépassant 1000 tours par minute, et telles que les ren-
versements de sens de la pression sur lo piston éprouveraient trop les organes de
transmission, on composera le systeme de plusiears moteurs 4 simple effet, ef
les organes seront toujours en tension dans le meéme sens :oe'est sur ce principe
que repose Ia construction des petits moleurs Brotherhood, des motenrs Wes-
tinghouse. des machines Willans, dont la puissance est parfois importante, et
que les électriciens onl volontiers employées, dans ces dernieres anndes, i faire
towrner leurs induits,

O réalise des vitesses tres supdrieures encore, mais par Fapplication de
principes différents, avoe les turbines i vapeur. Apres le moteur Parsons, apparu
NS85, el dont le jeu de turbines succossives imprime & Tarbre commun une
Vitesse de 3000 4 10000 tours par minute, nous avons vu surgir la turbine de
Laval, aux aubes de laquelle des jets de vapeur, completement détendue, aban-
donnent leur force vive, ef qui failt par minute jusqua 30000 tours. Rendoe
possible par de remarquables dispositions mécaniques, ceile vitesse, que 1'on
doit malheureusement réduire dans lerapport de 10 & 1 aa moins pour lulilizser,

dAssyre

@ Tappareil des dimensions extrémement petites. relativement i sa
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puissance. Des dludes du plus haul intérét se poursuivent pour doler lindustiie
de turbines i vapewr répondant dune maniere complete a tous les desiderata
de T pratique en méme temps (quianx condilions nécessaires d"éeonomie.
Lunilormite de la rotation et la constance du nombre de tours par unité de
temps sontassurées aux machines fixes ou locomobiles, depuis Wait. par Femploi
simultané du volant ¢l du végulatewr a force centrifuge. Les usines éleclrigues
sont plus intéressées encore que les filalures & une parfaite solution. Avec
Farcol. inventeur. vers 1855, du modérateur & bras eroisés, Foucault el d'aulres
crovaient viser la perfection en chevchant & vendrve Te pendule conique comple-
tement i=ochrone On se rend un compte plus exact de son jeuw el on sail micux

1.

le construire anjourd’!

Loangmentation des vitesses angulaives permet de substituer, dans bien des
cas. an penduale conique, un régulatenr a foree centrifuge coaxial @ Farbre cf
dont Tes masses. rappeiées par des ressorls, sont logées dans le volant. Comme
celui-ci profite de Tear inertie, on ne regavde pas i les faire grandes, et Ton

oblicnt ainsi un moddératenr a o lois simple et puissant.

Construction perfectionnée. — Si la machine i vapeur a acquis, i un
haut decré, les indispensables qualités de régularité dans de fonctionnement cl
de commodité dans Pemplois elle le doit o la sagacité et a Fhabilete Crois-
sante des constructenrs. Costoa mesure qu'on a micux assardé Lo résistanee
des chaudicres, domné plus de précision a Falésage des exlindres el a Fajustage
des picces, vendu plus parfaite Uétanchdité des pistons. ele., quielie a pro-
oressivewent ¢tendu le domaine de ses applications ot acera o valear de
SR Servicees,

Des progrts importants ont ¢té réalisés, surtout dans la période toute
moderne, en ee qui touche les maticres employdées aux diverses parties de Ten-
semble. Ou o appris a uliliser. pour chaque organe, le métal convenable, avee
une grande variété ot une grande préeision de choix. Les cahiers des charges
conl devenus séveres el détaillés, les essais de vecelte judicicux et multiplics
quelques-uns d'entre cux comportent Femploi d'appareils de controle remar-
(quables,

Dans la constraction des chaudieres, Femploi de Tacier, essayé, vers 1860,
sur les chemins de for el daus la marine, conduisit tout d'abord & des mécomples.
Les toles d'acier dont on disposait étaient d'un métal trop dur, ef Fon connaissait
inparlaitemient les conditions néeessaives dans Tear travail. Mais, vers 1830, Ia
question ful veprise avee sueets par la marvine francaise, & Fimitation des
chemins de fer drangers 1 les procddés nouveaux de la fabrication de iacier
dous meltaient 4 la disposition des constracteurs habiles des toles ductiles ¢l

sires: el depuis dix ans surtout. ce métal est employ® largement et hewreu-
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sement, ala fuvewr dessais de recette séveres of dune mise en covree irré-
prochable. Les procédés de la chaudronnerie sont de plus en plus méthodiques
et mécantques,

Dans la construction des machines, Femploi de Facier forgé, pour les tiges de
piston, les biclles, les arbres, n'a cessé de progresser depuis trenle ans. Les
bronzes, les alliages spéeiaux sont maintenant de qualités soigneusement précisées
et diversifices. La fonderie a fait de grands progres, en rapporl avee les (ormes
compliquées et les dimensions considérables de corlains evlindres. Apres de
nowbrens Litonnements, les moulages d'acier son! entrés (onl 4 fat dans Ia
pratique.

Par un long travail d'observatlion et de comparaison, on a approfondi 'étude
des formes, des proportions 4 donner anx différentes parties, de lontes les dispo-
sitious de détail. Lexpérience a progressivement appris & proportionner les
eylindres, & disposer et & commander les mécanismes de distribution, de maniére
a assurer des allures aussi satislaisantes que possible aux courbes fournies par
Vindicateur de Watt. On s'est ingénié i réduire les frottements, 4 Taide de
remarquables dispositifs de grajssage.

Enfin, Ia perfection des méthodes de finissage et dajustage, Texcellence des
machines-outils, habileté des ouvriers, Femploi de la fraise, de la meule a
redresser, des zabarits ot des Jauges ajustés au centicme de millimetre assurent
actucllement aux machines soigndes une exactitude de construction qui se traduil

notamment par interchangeahilite des pieces similaires,

Clest, avant toul, a sa végularitd, 4 sa puissance, i la commodité do son
emploi, que la machine 3 vapear doit d’avoir été, pendant ce sieele, Tinstrament
i développement apide elintensif pris par les transports de toutes sortes of par
maintes industries de production. Les services quelle a rendus ont ¢té lids aussi
surtout pour la grande navigation maritime) aux améliorations suceessives ap-
portées i son rendement. Dans e premier quart du sicele, de arandes machines
lixes bralaient 5 kilogrammes de charbon par cheval-heure. La consommation de

. o . , .
I Kilogramme par cheval-lieure était encore exceptionnelie, il v a vingl ans:

cestadjourd i une consommation courante et moyenne, au-dessons (e laquelle

sabaissent notablement les machines 3 condensation bien étab'ics.

Cependant, le travail que parvient o readre la machine vapeur, a la faveur de
tons Jes perfectionnements modornes, e représente guere que 85 10 p. 100 de

Fénergie correspondant 4 la combustion complete de la houille. Quand irouvera-
ton des svstemes plus parfaits, qui- soient en méme lemps aussi facilement of
st universellement atilisables? Combien do temps la machine i vapeuar restera-
elle 1o moteqy industriel par excellence? Liavenir répondra. 11 pesto acquis au
Passe e Femploi de cette machine a amend une véritable révolution dans les
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conditions matérielles de la vie des peaples; le dix-nenvieme sieele lui doit une

puissance daclivilé jusque-la inconnue dans les rapports entre les hommes.

RECENSEMENT PROFESSIONNEL (1890)

Chaudiéres et machines a vapeur,

| g REPARTITION DEPARTEMENTS
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[ i i
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w e o 5
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Vignette de la Socicte Westhinghouse.,
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RAPPORT POUR LA CLASSE 20

PAR

M. HUGUET

MACHINES MOTRICES DIVERSES 1)

Progrés de I'industrie. — La fabrication des moleurs a gaz el au pétrole
s'est tellement développée depuis quelques années, qu’on peut lui imputer pour
la plus grande part Uaugmentation du nombre des exposants de la Classe 20,
supcricur, cette fois, de plus du double, & o quil était en 1889 (105 au
licu de 49),

Les progres remarquables réalisés par cette industrie sont dus surtout a la
persévérance des constructleurs, qui, & peu d'exceptions pres, se sonl altachés ay
perfectionnement d'un type unique : celui des moteurs a quatre temps,

On n'a guere dexemple d'un tel ensemble (el nous pouvons presque dire :
d'une telle concentration defforts vers un meme but), que dans Uhistoire des
découvertes qui ont amendé a lear dezré actuel de puissance la machine marine ot
L locomotive depuis dix ans.

La force des moteurs a gaz, qui, dans les débuls, alleignail difficilement
100 chevaux, peut étre portée actuellement a 1000 chevaux: en méme temps,
la dépense s'est abaissée Jusquia 500 litres de gaz d’éclairage par cheval-heure.

L'énergie et lendurance des motears a gaz et a pélrole se sonl aussi acerues
alasuite des remaniements ot des recherches de toutes sortes. nécessités par leur
application a automobilisme.

Moteurs a gaz. — Mais ce qui a domné la plus grande impulsion 4 ces
wmachines, ¢est Iutilisation des gaz des hauls fourncaux, et des gar paurres
Produits dans des gazogénes spéeiaux,

Clest-d-dire autres que les machines a vapeur
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Pendant longtemps, ces gaz ont bralé & Vabr sans aucun profit. Quelques
industricls ont essayé d'en tirer parti, of sen sont d'abord servis pour produoire
la vapeur des machines actionnant les appareils soufflanis, et anssi pour chauifer
Pair destiné i étre laneé dans les hauts fourncaux. Par ce procédé, on réalisail
une ¢eonomie sensible de combustible, mais on nutilisait quiune partic du gaz
produit. Le progros n'élait pas complet, Les moteurs 4 gaz devaient Ini faire faire
un grand pas.

Pour quon puisse se rendre compte de la grande importance de ce scal
emploi, il nous suffiva de rappeler que, déduction faile du gaz mis en wuvre —
comme nous venons de Fexpliquer — pour le chauffage de son air de soufflerie,
un haut fourncau laisse éehapper. par toane de fonte, environ 20000 metres cubes
de gaz i 1000 calories disponibles pour la force molrice, et que ces gaz
actionnent les moteurs avee une deonomie de 200 4 500 pour 100 sur le
chauffage des chaudiores. Lutilisation du gaz des hauls fourneaux, si on par-
venait & la rendre totale, abaisserait sensiblement le prix o de revient d'une
lonne de fonle.

Chaque forge pourrait, tout en fonctionnant comme telle, devenir une véritable
source de force motrice, alimentant les industries les plus diverses, en produisant,
par excmple, elle-meéme Télectricite.

Bien que leurs applications naiente® quichauchdes, daulres eyeles domment
déja de séricuses espiérances, principalement pour Foblention des grandes forees.
Le evele & combustion isothermique est de ce nombre. Son apphication est toute
récente s il n'ena pas moins fourni de remarqualbiles résaltats, an double point de

vue de la régularité et de U'économie.

Moteurs a gazoline et a pétrole. — Pour les moteurs a gazoline ol
a pétrole, spdeialement appliqués aux automobiles, on est arrive a des riésulbals
remardguables.

Pour ces sortes de machines, on est arvivé dabord & une vapiditd réellement
surprenante, plus de 1500 tours parminute. qui n‘empeche en vien Féconomic. car
les pistons ne déplacent que 6 hitres par cheval-scconde pour une puissance de
3 a & chevaux. Si Von considéere les difficultés dinstallation,  dentretien, de
surveillance et de marche. on trouvera que ces machines fonctionnent avee
une sireté et une endurance qu’on ¢tait loin de soupconner il v a dix ans.

Aujourd’hui, les moteurs a gazoline et a pétrole fonctionnent avee autant
d'¢eonomie et moins de danger que les locomobiles a vapeur.

Lears applications au service des tramways, de la navigation et des phares
sollicitent, en ce moment, lactivité des constructeurs, el nous ne doutons pas
gquelle soit féconde en applications nouvelles ou en réalisation des progres seule-

ment entrevus.
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Nos prineipaux centres de fabrication de moleurs i caz sonl Paris, Te Nowd
et Lyon.

Toutefois, Ta fabrication tend a se disséminer, particulicrement celle des
pelits moteurs employds dans Uagriculture, en concurrence avee les moulins i

venl et les turbines,

Moulin a vent.

Gravure extraile de: Le divese el arlificiose machine del capilane
Agostino Nawmelld 1,

Turbines hydrauliques. — (Quant aux turbincs hyvdrauliques, qui ont
cgalement lendance & se géndraliser pourles applications domestiques el agricoles,
hous citerons, parmi leurs centres de production, Chartres, Epinal, Castres, Dijon,
Le Mans.

Ges machines, elles aussi, ont subi. depuis dix anncées. des transformations ol

des améliorations considérables. Elles mellent a contribution de nombreuses

L Parvis, 1588, in-fol
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chutes d'eau, quelques-unes Tort importantes, et il enoesi qui fournissent

aujourd hui Pélectricité o des usines électro-chimiques ol a des compagnies

de transports.

Conditions économiques. — Les malicres premicres employées dans la

construction des différents moteurs compris dans Ia Classe 20 sont le fer, la fonte,

le bois. le hronze, eest-a-dire ecelles quiemploient  toutes les industries de

constructions méeaniques.
Nous navons done rien a dire de particulicr a ce sujet.

Les méthodes de fabrication ne sortent point de Vordinaire.

Les ouvriers ont les mémes salaires (en Francer que dans les industrics

similaires. Bien que ce soient des spécialistes, ayant A faire preuve souvent dune

cerlaine initiative, les groves sont extrémemenl rares. Ajoutons que ces ouvriers

<ont encore peu nombreux, el que leur cenre de travail Glablit entre eux el les

patrons des rapports plus fréquents ot dun cavactore plus personnel que dans

la plupart des aulres industries.

Les principanx centres de consommation sont, pour les moteurs A gaz, les

crandes villes pour fes turbines et les moulins @ vent, les rézions industrielles a

chutes d'ean. Les moteurs a pétrole sont répandus sur toul le territoire, prine

palement dans les exploitations agricoles. Les prix varient dun constructeur

Paulre, suivant la qualité et la concarrence i sontenir,

L'exportation des produits de la Classe 20 est faible, — eelle des moteurs

caz i peu pres nolle, tandis que Iimportation est tres considérable.

a

a

On ne peut donuer, sur la production actuelle des moleurs a gaz on France,

que des chillres approximalifs. On estime que le nombre de machines construites

est de 1200 4 1500 par an. Pour les turbines et les moulins 4 vent, les chiflres

<ont sensiblement les meémes.

Jeton de la ville de Rouen {8
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RAPPORT POUR LA CLASSE 21

PAR

M. Léon MASSON

Organes de transmission meécanique. — Les transmissions de mou-
vement forment une branche tros étudide de la Mécanique générale, et les
constructeurs cherchent a les perfectionner sans cesse.

Clest ainsi quil existe des chaises-supports, réglables dans tous les sens des
que leurs dimensions s’y prétent ; des paliers graisseurs fixes oua rotule, & meche

métallique, & rotins ou & bague: des arbres en acier demi-dur, souvent oblenus

I Gravure ex(raite du Théalre des instrumenis malhdmatiques el ndehanigues, de Jacques Besson,
Dauphinois. .. A Geneve, par Jaques Chouet et Jean de Laon, 1594, in-Tolo.
. 2 Ces objets. dune teés grande variété, comprenaient les organes mdécaniques autres gue ceux qui
fisuraient dans los classes des moteurs o des machines-outils: ¢b la présente notice, prépardée en 1899
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de facon directe, par nn étirage spécial qui les livre parfaitement calibrés e
dressés.

Suivant les eas, les arbres sont isolés, manchonnés entre eux ou reliés par
des systémes articulés tels que ceux de Ch. Bourdon ou de Goubet, ou bien
possédent, par leur mode de construction méme, une véritable flexibilité,

Les poulies, parfois constraites en hois, sont, la plupart du temps, en fonte,
en deux pitces autant que possible, & joints rabotés, bien Lournées, bien ¢quili-
brées: on les élablit en fer, lorsque la transmission est trop chargée.

Les embrayages sont des organes mécaniques compliqués; et, apres les travaux
de Dobo. TFranchot, Pouyer-Quertier, Bourgougnon, Mégy, Achard, Farcot,
Raffard. ete., les inventeurs s'ingénient & trouver le systeme répondant le mieux
54 I'absence de choes et de glissements, & la ruslicité des picces, a la facilité

d’entretien et de lubrification.

Les transmissions télodynamnigues, qui évorquent le souvenir des belles appli-
cations dues 2 Hirn, sont fréquemment remplacées maintenant par les transmis-
sions ¢lectriques; mais les edbles de chanvre ou de manille sont toujours [rés on
usage pour la distribution de la force a distance moyenne, ¢l dans ce cas, les
poulies jusqu'a 15 el 20 gorges se substituent aux poulics a courroies ¢ aux
volants dentés. Aux cables déji connus, s'ajoutent enfin, présentement, les cibles
cn lanieres de cuir tressées, plus colteux, mais pouvant fonctionner a air libre.

Los cowrroies, confectionnées jadis par la bourrellerie, et dont le role acquicert
dautant plus dimportance que Toutillage mécanique tend lui-méme a se génd-

4 la demande de Administration supdrieure, les passait cn vevue dans Uovdre méme de la classi-
fication annesce au déeret du 2 aoub 1894, portant réglement géndral de Tlxposition de 1900, savoir
pour la Classe 21

Organes de fransmission mdécanique : arbres. supports. guidages. systémes articulés, Engrenages,
Embravages, déclies.

Poulies, courroies el cables de transmission, Systemes funiculaires.

Regulateurs el moddérateurs de mouvement,

Appareils de graissage.

Appareils de mesure des quantités méecaniques @ compteurs enregistreurs, viéloeimetres, dynamo-
metres, manomelres, '

Appareils de pesage. Machines pouy I'essai des matériaux, Jangeage des fluides,

\lachines servant 4 la mancuvre des fardeauyx @ graes, ascenscurs, cle.

Machines hvdrauliques élévatoires : pompes & bras ou i vapeur, norias, bélers, ete.

Pompes i incendie el matériel & Tusage des sapeurs-pompicrs.

Presses hyvdrauliques et accamulateurs,

Canalisalions d’eau ¢t accessoires,

Compresseurs et canalisations dlair,

Ventilateurs,

Transmission a distance et distribution de la puissance par Ueau. la vapeur. Tair ou le vide,

Appareils et associations pour prévenir les aceidents de machines,

Il convient d'ajouter, d’autre part, que nous avions mis 4 prolit pour ce Lravall nombre de rensci-
cnements précieux fournis par nos eollégues MM, Edmond Bavors et Jules Dicrox, maintenant disparns
hiélas! ot dont nous saluons avee la plus profonde svmpathie la mémoire, — par nelre président de
Classe, M. Sylvain Piusst, par notre camarade, M. IHenry Moy, directeur de PAssociation des indus
tricls de France contre les accidents du travail, et par nos collégues des Comités, MM, Edouard Bovw-
vox, Georges Canrann, Léon Desyanraas, Albert Doyaxar (et ses fils'. Alph. Fracee, Henry Havenie,
Francoiz Miken, Charvles Cavevmin pe Mocowsii, Albert Prar et Julien Turmox, gue nous prions de
vouloir bien agrder tous ici le nouveau témnignage de nos meilleurs remercicments.
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raliser, font. depuis la seconde moitié du siecle, 'objel d'une fabrication spéciale
de plus en plus soignée, fabrication qui s'est étendue a tous les centres indus-
triels, notamment i Paris et aux régions du Nord, de I'Est et de la Seine-Inférieure.

Cette industrie occupe nombre d'ouvreiers relativement hien rétribués, et la
valeur de ses produits se chiffre par dizaines de millions de francs. Les COUrroies
de provenance ¢trangere sont peu employées en France et, par contre, la qualité
des courroies de fabrication francaise assure i ces dernieres de notables débouchdés
A lextérieur de notre pays.

La transmission par chaine, imaginée au sicele dernier par Vaucanson, rend de
hons services, lorsquil s'agit de faibles efforts ; elle fut presque exclusivement
en usage jusquau premier tiers de ce sicele, époque de Uinvention de Galle, dont
les chaines ou leurs dérivés sont, a 'heure actuelle, universellement en usage

pour les tractions méme de tres sérieuse importance.

Au sujel des engrenages, cylindriques et coniques notamment, 'on remarque
lo grand développement des machines a tailler automatiques, permettant d’obtenir,
i des prix raisonnables, une construction fort précise. Des résullats trés salis-
faisants peuvent, du reste, étre alteints directement par maoulage méeanigque pour
In eénéralité des formes courantes de dentures, et il en est particulicrement
ainsi pour les roues & chevrons, lancées par la maison Piat des 1872-1873, et qui
sont de plus en plus apprécides par les constructeurs de la plupart des pays.

Une idée dunification trés recommandable & 1'égard de V'établissement des
diverses dentures est celle de Temploi d'un pas diamétral, ¢'est-a-dire mesuré
sur le dinmetre primitif el non plus sur la circonférence originaire de la roue a
construire.

La fonte et le bronze sont les matériaux le plus couramment adoptés dans la
confection des engrenages : le cuir toutefois est maintenant employc pour les
pignons de grande vilesse, et acier fondu pour les cas ou on recherche surtout

la résistance.

Appareils pour la régularisation du mouvement des machines,
pour le graissage et pour les observations ou mesures mécaniques
de divers ordres. — La plupart des appareils concourant a ce bul nont pas été
labjet de beaucoup de transformations réeentes, mais leurs applications se sont
tres notablement développées, depuis I'Exposition de 1889, par suite de Pusage de
plus en plus important des moteurs méeaniques, et particulierement des machines
A crande vitesse auxquelles ont recours les installations, sans cesse plus nom-
breuses, de production des courants dlectriques. Or, les motears de ce genre
doivent fonctionner avee la plus parfaite végularit¢ possible, et, des lors, exigent

Femploi de modérateurs et de régulatenrs de mouvement (rés zensibles, dappa-
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reils de graissage hien ¢tudids, et de vapeur a une pression uniforme, laquelle se
constale au moyen de manomelres enrvegisireurs; une fois ces résultats obtenns,
il est intéressant de déterminer la puissance produite par la machine, et ¢’est alors
quiinterviennent les appareils de mesure de quantités mécaniques, tels que les
compleurs, vélocimetres, dynamometres, efe., auxguels on peal rattacher les

engins de pesage et les machines pour Pessal des malériaux.,

Le premier véyulatewr de machine a vapewr fut emprontd par Watl a 'industrie
de Ta meunerie, vers la fin du sieele dernier. Cétait un appareil & foree centrifuge,
et son emploi fut longtemps excelusit. Puis appararent des perfectionnements de
ce premier type el un nombre considérable de régulatenrs ou de modérateurs, an
sujet desquels on releve, parmi toute une pléiade d'inventeurs, de savants et de
constructeurs, les noms de Molini¢, Farcot, Lariviére, Moison, Foucault, Bol-
land, Porter, Damey, Tehebichef, Buss, Denis et Weyher, Allen, Marcel Deprez,
Collin, Lecoutenx et Garnier, Escher Wyss, cte,

Les progres de Uindustrie du graissage ont, pour ainsi dire, suivi pas a pas
ceux de la Mécanique pratique. Dans toute machine, en effet, le frottement absarhe
une partie du travail moteur; et, pour diminuer cette perte, on a recours a diffé-
rents moyens dont N'un des prineipanx est la lubrification.

Les corps gras organiques, qui seuls étaiont en usage il v a peu de temps
cncore, salterent rapidement au contact de Pair, ou da fait de I'élévation de Lear
température @ ce fut done un immense progres que Uemploi, relativement réeent,
des lubrifiants d'origine minérale, pour ainsi dire inaltérables a Vair et 4 la chaleur.

Depuis uwne vingtaine d'années, les graissewrs a alr lbre ont ¢1é peu moditics
soit quiils fonetionment par pression pour les corps gras consistants, avee adju-
vant de meches, de grenailles de plomb, de pointeaux a vis ou de compte-gouttes
pour Thuile; soit quils emprantent, dans le cas de maticres minérales, le principe
d'ane circalation en surabondance, suivie de la récolte et de la purification du
lubrifiant pour un nouveau service,

Par contre, et pendant cette méme période, la question du graissage continu
sous pression des cylindres de machines a vapeur donna naissance a4 un grand
nombre d'appareils.

Cette opération se faisait. a Vorigine, 4 V'aide de graisseurs & éeluse, ou,
comme dans les systemes Seiberl et Consolin, par pulvérisation du corps gras
versé goutte @ goutle dans la conduite damende de la vapeur. Actuellement les
engins de cel ordre se subdivisenl : en appareils & condensation, tels que les
graisseurs dits « Oléometre n, « Tanden o, ete.; enappareilsi charge indépendante,
comme le «sellacting »; el en graisscurs mécaniques, tels que Nappareil Mollerup,

le graisseur a départs multiples, le télesco-pompe et oléo-compresseur,
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Pour donner une idée du commerce de ces engins, nous pouvens ajouter gue
L700 d'entre eux ont été vendus, pendant les seize derniéres années, par une
seule maison parvisienne, dont le chef a consacrd une parltic de ses fravaux aux
progres de celte branche de Ta Mécanique.

Aupres des graisseurs sous pression, il convient de citer les distributewrs, qui.

sinterposant entre un lubrificatewr quelcondque et Fappareil complexe & pourvoir,
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Fac-similé dune lettre autographe de d’Alembert,

deviennent comme les veines d'un corps de machine, allant porter Thuile a tous
les organes plus on moins éloignés.

Les principaux centres de production des enging de graissage sont Paris of
Lyon. Le verre, la fonte et le bronze entrent surtout dans leur fabrication, qui
se rapproche beaucoup de celle  des méeanismes de  préeision et de la
robinelterie,

Leur consommation est, du reste, comme lear exportation et leur importation

memes, en rapport direel avee celle des machines & vapeur et des machines-oulils,
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et un nouvel el important débouché leur est assuré par le développement continu
de Tantomobilisme.

Les manométres a mercure, soit 4 air libre, soit a4 air comprimé, soit dillé-
rentiels ou a tubes muitiples tels que cenx de Richard et de Galy-Cazalal, étaient
exclusivement en usage jusgue vers le milieu de ce siecle, époque des recherches
d'Eug. Bourdon pour Pinvention de son manomaetre métallique et de la production
des diaphragmes flexibles de Vidie, qui ont ¢t¢ surtout appliqués aux appareils
haromdtriques.

Depuis lors, et basés comme le manometre Bourdon sur utilisation de 1'élasti-
cité des corps solides, ont été combinés nombre de nouveaux modeles de ces
appareils @ tels, entre autres manometres distingués au cours des principales
Expositions, ceux de Deshordes, Ducomel, Decoudun, Guichard. Ed. Bourdon,
Richard freres, ete., et dont quelques-uns sont enregistreurs ou méme indi-
cateurs a distance, & l'exemple du prototype du genre, successivement perfec-
tionné depuis vingt-cing ans sous ce double rapport: tels aussi les indicatenrs du

vide destinés 4 la mesure de la dépression des différents flaides.

Les premiers compteurs mécaniques de vitesse sont de eréation assez ancienne
ety pour nous borner & quelques-uns d'entre les principaux appareils de ce genre,
nous rappellerons les tachymetres, indicateurs de vitesse. controlears de marche
des Lrains, cinémometres, compteurs de tours, vélocimelres, ele., imaginés ou
construits, a diverses époques, par Robert, Paul Garnier, Perrelet, Schwilgué,
Seguin, Fvreard, Lapointe, Wagner, Bariquand, Bianchi, Froment, Redier, Bre-
guet, Buss ¢t Sombart. Napier. Bourdon, Deschiens, Borrel, Richard freves,
Chateau, ete.

Les dynamomeétres de traction et de rotation, <oil indicatcurs, soil enregistreurs,
soit tolalisateurs, et les fredus dynamométrigues ont donné lieu, depuis cent ans,
aux inventions, aux études et aux travaux de nombre de savants et de construc-
teurs, tels que Regnier, Hachette, Prony, Molard, White, Durand, Poncelet, Morin,
Tresca, Colladon. Clair, Bourdon, Moison, Taurines, Hirn, Weyher et Richemond,
Hefner von Altencek, Vuaillet, Leneveu, Richard freres, Rallard, Carpentier,
Panhard et Levassor, Digeon, Desdouits, ete,

Dans la méme catégorie que les dynamométres proprement dits se placent
tout natwrellement les indicateurs de pression; el, i ce propos, on ne saurait
omettre de citer les noms de Watt, Garnier, Lapointe, Tresca, Richards, Mareel
Deprez, ete.

Les appareids de pesage se sont profondément transformds et perfectionnds

depuis le commencement dua siecle. Sans entrer, i cet égard, dans une énmmdération

o
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détaillée, nous mentionnerons, pour marquer les plus importantes étapes des
progres accomplis les pesons & ressort de Regnier, la balance-bascule porta-
live de Quintenz, le pont-bascule de Schwilgué, complété ensuite. entre autres
constructeurs habiles, par Béranger et Sagnicr: le perfectionnement des balaneces
Roberval : les bascules spéciales, comme celles de Fairbanks; les romaines auto-
matiques et les bascules @ cadran de Dujour, de la maison Trayvou, de Bailly et
Roche; les appareils vévificateurs Guillaumin; Tes bascules a impression auloma-

tique Chameroy, cte., ete.

Les machines d'essais tendent a se généraliser de jour en jour: et, — sans
insister sur les viscosimétres et appareils d'étude des lubrifiants, sur les engins
d’épreuve & l'usure et les presses hydrauliques, compresseurs et moutons de
choe, qui se prétent a des expériences fort utiles sur divers matériaux, — nous
citerons les grands apparveils de traction successivement présentés par Maillard,
Tangye. Trayvon, la Compagnie des chemins de fer P.-L.-M., Thomasset, Chauvin
ol Marin-Darbel, Delaloe, Emery, Faleot frives, Petit, ele.: les dynamometres
d'Alean, Perreaux, Ulmann, ainsi que les instruments d'essai des ciments d'Herve
Mangon, Michaelis, Amsler-Laffon: les machines Fremont enfin, pour les études
rapides de poinconnage, de flexion, de visaillement et de traction.

A ces derniers appareils, comme a plusicurs des précédents, s‘appliquent ou
Sadaptent, du rveste, des enregistreurs, donl T'étude est, elle aussi, de plus en

plus @ l'ordre du jour.

La vitesse ou le volume des tluides gazeux se mesure .

1° A l'aide d'instraments du genre des andmometres, tels que cenx étudiés ou
construits par Combes, Morin, Venturi, Neuamann, Bianchi, Breguet, Havdy,
Bourdon, ete,;

20 Par des jaugeurs, comme les compteurs de gaz, dont une tres riche variété
doit figurer a I'Exposition.

Quant aux liquides, leur vitesse découlement se détermine & laide de
monlinets analogues 2 ceux de Woltmann et de Lapointe, ou de fubes comme
celui de Pitol, qui se prétent au caleul approximatif du débit des cours
d'ean.

Un des premiers comptewrs employés pour mesurer le volume d'un liquide
cireulant en canalisation fut Uappareil Siemens, du genre des engins dits de
vitesse,

On a, de plus, imaginé des complears a evlindre unique ou multiple. tels
que coux de Kennedy, Frager, Schmid, kern, Schreiber. Samain, ete., et des
appareils rotatifs ou oscillants comme les compteurs Lambert, « Grown » et

« Ftlolle ».
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Iy aliew de citer, enfio, les mesurewrs par deoulement d air libre, de ovdre
de ceux de Casalonga, Bonijoly, ete., et les dispositifs de Decoeur, Parenty, ele.,
pour le jaugeage des liguides entie dewr biefs.

Les principales maisons de construction de compteurs d’eau se trouvent
a Paris, Glascow, Breslau, Mannheim et Boston: et les maticres premieres
dont elles font surtout usage sont le bronze, Uéhonite, le laiton, le nickel:
les centres de consommation qu'elles approvisionnent sont naturellement les
villes, de plus en plus nombreuses, ol il v a une disteibution d’eau de quelque
importance,

Plusicars milliers d’ouvriers francais sont employés dans cette industrie, ctles
apparcils qui sortent de lears mains pénétrent en quantité notable sur les marehdés
élrangers.

Machines servant & la manceuvre des fardeaux. — La tradition nous
a légud, comme venant des anciens, le levier, la poulie, les moudles, le plan inclingé
et Ja vis, qui sont la base méme de tous les engins leveurs. Ces dernicrs, il v a
soixante ans, élaient généralement mus & bras d’hommes. A part les palans,
treuils et cabestans, le nombre en était forl vestreint: ¢ ¢taient surtoul, dans les
atelicrs, des grues a potence, ct, dans les ports, des grues fires au bord des
quais.

Successivement vint Tusage des ponts ot trewils roulants, des grues rouluntes
el flottantes, ainsi que des bigues a mdter s puis on appliqua a ces engins Phyvdrau-
lique. la vapeur et cofin I'électricitd.

Glesten 1846 qu'Armsirong construisit la premiere grue hydranlique, qui fuf,
en Angleterre, et ensuite dans les autres pays de grande industric, le point de
départ diimportantes installations.

Quant a lapplication de la vapeur, elle se fit successivement aux frenils, aux
grues et aux appareils plus complexes,

L électricité. qui, pour sa part, ne demande que des canalisations fort simples,
donne, par contre, un fonctionnement parfois moins st ; mais nous devons ajouter
quia part une certaine complication dans les dispositifs de mise en route el de
commande, les engins de levage qu'elle anime sont devenns des types courants
dans les maisons spdéeialistes.

A les considérer, d'ailleurs, en dehors de leur source d*¢énergie, les machines
servant @ la manceuvre des fardeaux ont recu divers perfectionmements,
tels que :

Pour les grewids, Vemploi de pignons et chaines Galle, et de noix i chaines
calibvées, en remplacement des tambours lisses et des cables et chaines
ordinaires ;

Pour les grues, la substitution de pivots, fixés ou tournani dans le sol, aux
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potences primitives a point dappui supérieur ; le remplacement du pivol haut par
Je pivol bas, surtoul pour les fortes puissances: Tinstallation sar portiques, pour
[a facilité de transbordement des Tardeaux ; le montage, enfin, & grande hauleur
sw pylones, comme dans les grues dites « Derricks », d'un {rés pratique usage

dans la construction des édifices ;

Appareil de levage seiziéme sicelel.

(Draprés Vourrage de Ramelli]

Pour les ponts ot trewils rowlants, des moditications progressives qui. depuis
plusieurs années, permettent d'eétablir des enging, connus gonus le nom de « Titans »,
d'une puissance de 100 tonnes, et de (5 & 40 metres de portée ;

Pour les bigues a pdter, el apres différentes études, la véalisation du type il
trépied oscillant, qui assure aux manwuyres une complete précision.

La France construit la plus grande partic des appareils de levage destinés &
son lerriloire cf i ses colonies: ses cenlres de fabrication les plus importants

sont, pour cela, Paris et sa banlicue, Lyon. les ports de commerce, les arauds
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établissements industriels du Nord et de UEst ainsi que des régions da Gentre
el de la Loive; et les matériaux quielle y met en ceavre sont la tole de fer et
d'acier, le fer forgdé, la fonte, Lacier moulé et le bronze.

Les consommaleurs de ces enging compremment surtout les porls maritimes et

fluviaux, les grands chantiers de construction. les usines métallurgiques, les
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dépots de charbon, les mines, et les navires de guerre el de commerce. Le chiffre
des importations de ce méme outillage est dailleurs faible, et celui des expor-
tations est loin d’étre nul : c¢’est ainsi que des fournitures onl été faites,

notamment, a UEspagne. a la Russie el a la Suede.

Au nombre des machines a4 manceuvrer les fardeaux se rangent natu-

rellement aussi les ascensewrs, sur lesquels pous reviendrons plus loin, el
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les installations de transport par cibles adriens, par conrroies el par ampes
mobiles o lels les fransbordewrs de Bilbao, Tunis el Rouen, les chemins de fer
funiculaires, les plans inclinds autoinoteurs, les trottoivs roulants enfin, (qui per-
mettent de transporter de 25000 4 30000 personnes par heure.

Une plate-forme de ce genve, systéme Guvenel el C. de Mocomble, et don
Fidée premiterve est due a M. Blot, a été du reste en fonetionnement a I'Exposition;
et 1l en est de méme des chemins élévateurs ou rampes mobiles Piat el fils,
J. Le Blane, el de la Socidté francaise de constructions méeaniques anciens

ctablissements Caily.

Machines hydrauliques élévatoires et canalisation d’eau. Pompes
a incendie et mateériel a l'usage des sapeurs-pompiers. — Les pompes

bhras, norias, bélicrs, cte., — ces derniers rappelant Finvention maintenant séou-
laire de J. de Montgollier, — conviennent aux inslallalions agricoles el aux

propriétés particulieres, aux irvigations et aux usages domesliques. Quelques
nouveaux types en furent présentés i UExposition.

Quant aux pompes de grande jissance, aulrefois réservées aux villes impor-
tantes, elles se vépandent de plus en plus, par suite des exigences de I'hvgiene
publique. Les appareils de cette catégorie sonl généralement & piston plon-
gear, el les formes nouvelles donndes 4 cet organe ont permis daugmenter
notablement lear vitesse, tout en diminuant les dépenses de premicr  Gla-
blissement.

Les engins rotatifs et contrifuges du type classique conviennent surtout anx
Clévations directes 4 hautear modérée, et la conjngaison de plusicurs pompes
de cette natare permet d'atteindre un refoulement supérienr: cette combi-
naison ne peut, toutefois, étre poussée frop loin sous peine de complications,
et il est tel constructeur qui prétere demander le méme résultat & une modi-
fication proprement dile de Fappareil.

Depuis dix ans, les canalisations d eaw, presque exclusivement en fonte
M Jusquialors, se sont bheaucoup développdées, et Ton a vu enlrer en ligne,

Ul non sans sucees, les conduites en ciment armé, ainsi que celles en tole dacier

a joint universel,

iy
Jé \\

Pour ces canalisations, comme pour les appareils €lévatoires, la

France se suffit a4 clle-méme, et importation, a cet égard, est absolument

exceptionnelle.

Les  premieres

L ponpes  d
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Mise en place de la statue de Louis NV .
Dapres une estampe de la Bibliothéque nationale. L'“l[']'l}“"“
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dans notre pays Claient fabriguces a I¢lranger: mais, depuis fonglemps dityi,
plusicurs mai=ons (rancaises on construisent qui ne evalgnent aueune comparaison.
I en est daillenrs de méme pour toul Ve pratéviel a Lusage des .\‘rr!uf‘e.';"\'-/;fw.v/_;fm"s'_
qui peut se diviser en deux classes
1° Les appareils pour Fextinelion. comprenant les pompes a bras el a vapeuar,
aupres desquelles nons mentionnerons, dans nne cerlaine mesire, les arenades

de divers fypes ot les extineleurs a lance:

Fontaine de Héron, —— Hametlis fig, 185,

2¢ Les engins de sauvelage, fels que @ cebelles simples, cehelles a erochels,
celielles 1 coulisse, dehelles adriennes sur chariol, toiles fendues o tenir o bras
T hommes, descenseurs ol ceintures, appareils de péndtration dans les locaux
contaminés el ventilateurs main pour fa purification relative de lear atmosphere.

La France constrait la plupart de ses appareils de sauvelage el de défense
contre Vincendie, ot il serait difficite quiil en ol autrement, ear les principaus
consommateurs de e matcériel sont les municipalités el les administrations
de I'Etat.

L exportation en esl faible s cependant corlaines vilies de PAmdérique du Sad

font usage de pompes francaises,

Presses et machinerie hydrauliques. Transmission a distance et
distribution de la puissance par l'eau. — Imaginée par Pascal, en 165 la
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presse hydrandigue Tat pew employée: fusqu’en 1796, épogue a laquelle Bramah
inventa les cairs emboutis, permettant d'obteniv, dans cel apparcil. une danchéité
parfaite,

Ensuile, et vers le milien de co siecle. Uinvention de Vaccunudatewr, que
compléta plus tard celle du mudtiplicatenr de presseon, contribua puissamment 4 en

propager Nusage.

Appareil d'élévation d'can selzieme sicele |

Gravure ertraile de Fouvrage de Jacques Besson,

Un certain nombre de constructeurs francais se sont spécialisés par sa fabri-
Calion, notamment a Pavis. & Lvon. i Dijon et dans la région du Nord.

Quelques industries seulement Graient primitivement parli des appareds o
pression d'ean ; mais Ia nécessité de manutentionner de pesants fardeaux, el
Texercer dos clforts considérables, vint déterminer de nombreuses uln]')lin-ntinns :
els Tes appareils de Tevage i manccuvee hydraulique, dont il a ¢té parlé plas haut :

tel aussi Foutillage & cau comprimée des ateliers de grosses forges, de chaudron-
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nerie ol do travail des toles, des acidries Bessemer, des chanticrs de travaux
publics, et des Compagnies de chemins de fer.

Des aseensewrs hydrauliques pour bateaux servent, daulre part, anx hesoins
de la navigation fluviale: enfin, nombre de construetions de hauteur considérable,
ainsi que d'hotels et de propri¢tés de rapport. sont fributaires e ces mémes
engins élévatenrs,

Ce développement de machinerie amena nécessairement la pensée dappliquer
Ueau i la transmission de la force d distance, ¢l emploi de Paccumulateur, joint &
colui dfune canalisation approprice. permit de résoudre Te probleme. Les premicres
imetallations de ce genre furent taites par Armstrong en Angleterre, et Tindustrie
francaise ne tarda pas, du veste, @ mareher dans la méme voice.

Les pays ol gest surtout qecontuce la construetion de Voutillage & pression
hyvdraulique sont, en Europe, I'Angleterre, la France, PAllemagne e la Belgique,
et en Amdérique, les Elals-Unis,

La fonte, lo for, Vacier, le hronze a haule résistance et les matieres élastiques
propres i constituer les joints sont Jes principaux ¢léments mis en uvre par
colte indasteie, dont le travail est généralement assuré par des ouvricrs intel-

ligents, expérimentés et recevant un salaire rémunératenr,

Compresseurs et canalisation d'air. Ventilateurs. Transmission a
distance et distribution de la puissance par l'air comprimé, la vapeur
et le vide. — Les compressenrs d'alr, dont Vorigine comeide avee le percement
des premiers tunnels et fes fravaux de Colladon et de Sommeiller. ont fait de
arands progres au cours de ces dernieres années,

Lindustrie métallurgique, qui, Fune des premieres, il appel dlenr emploi, ne
demandait, en elfet, que des pressions peu élevées: mais, depuis gquelgue temps.
les ateliers de chaudronnerie et de constructions en fer se servent d'air a5 ou
G kilogrammes pour la mise en marche de plusieurs oulils.

(Cest 2 des pressions analogues que les Compagnies de chemins de fer font
usage de nombre de compresseurs pour les freins automaliques: el, d'un aulre
coté, eest i 30 kilogrammes et plus que saccumule Tair duans les réservoirs de
cerlaing tramways aulomobiles,

La Marvine ct la Guerve, enfin, compriment Fair i 100 kilogrammes pour le
chargement des torpilles, et Phydrogene a 200 kilogrammes pour le service des
hallons de campagne: of la vécente découverte de la liquéfaction de Fair comporte.
elle anssi, Vemploi de compressenrs & tensions considérables.

Ces accroissements suceessifs de compression néeessitent des appareils de
plus en plus perfectionnés. que Finduslrie francaise est & méme de constraire,
conmme le prouve, du reste, la quantité relativement faible d'engins de cette

nature importés de I"élranger.
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La construction des ventilatewrs est ézalement repreésentée par quelgues bonpes

maisons francaises, luttant avee sueees contre In concurrence de Vexlérieur.

De grandes usines pour la compression de Pale ont ¢16 erédces, a Paris notam-
ment, pour porter a domicile la force motrice nécessaire 4 la petite industrie.
ainsi qua divers usages mdustriels: la grosse canalisation v affévente esl en tole
dracier & joints aniversels.

Par conlve, la transiitssion oU Lo distribution i grande distance de e foree picr lu
papeur o le eide nont recu que peu dapplications, par suite de la condensation
dans les conduites de vapeur, et en vaison de la faible puissance unilaire réalisée

par la raréfaction de lair atmosphérique.

Appareils et associations pour prévenir les accidents de machines.

— Les Associations d'industricls contre les aceidents du tracail sont origine (rancaise.

RECENSEMENT PROFESSIONNEL (1896)
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e PR D00 21 20 I » ) Seine (481, Rhone {rg).
.............. ) |
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' fop oo i 10 1 LI Seine {84, !
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s Sl Lt Lo o o ' ; ") Seine (16 . Doubs gl
e | i | i : :
Fabrication de erics. dapn i .
:_| .1,1} le crics, d'appa { o _ i3 I » | Seine (H2), Nord 1o,
veils de levaga, ete, .., L. \ : / :
. | | |
Constraction dCappareils hy- ‘
drauliques, fabrication de! 1700 a3 16 n n Seine (ho), Nord 1]
ompes, ete
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La premicre, en effet, qui n‘existe plus, avail ¢té ercée, en 1867, a Mulhousc,
parun industriel alsacien, Engel-Dollfus. A son exemple se sont étahlies, en 1880,
i Rouen, I'Association normande, puis, en 1883, @ Paris, PAssociation instituce
par Emile Muller el devenue bientot " Association des industriels de France.

Cotte derniere Socicté exerce actuellement son action dans T départements el
compte plus de 2700 membres, representan pres de 300000 ouvriers.

Son but est de réduire an mintimum le nombre des aceidents du travail, en
développant le plus possible Femploi des moyvens préventifs, el elte atteint ce
résultat

19 Par les visites of les canzeils de ses ingdénicurs-inspecleurs:

20 Par ses publications diverses el ses affiches dateliers:

30 Par les concours publies quielle ouvee pour T eréation: ou Famélioration
Fapparetls protectenrs ;

© Enfin par les récompenses quielle déeerne chague ANNee.

Une Association indépendante <'est constituée, en [89% dans la région du
Nord.

Létranger nous a dailleurs suivis dans cetfe voie: el ¢esloainsi que se sonl
crédes. on 1890, IAssociation des industriels de Belgique, el, en 189%, TAsso-

ciation des industriels d'Halie contre Tes aceidents du fravail.
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RAPPORT POUR LA CLASSE 22

AR

G. TRESCA

MACHINES-OUTILS

Deéfinition. — On dénomme machines-outils celles dont e but est de substituer
e teavail antomatique dune machine an travail i la main.

Tout en la vendant plus ¢eonomique, Femplol de ces machines facilite ot ang-
mente la production, permet dobtenir une plus grande perfection des piéees
fabriquées ot méme datteindre Ta plos haute précision. Ces multiples avantages
ont fait adopter les machines-outils par nombre dindusteies qui prirent ainsi un
tres grand essor,

Al fin du sicele dernier, on ne trouvait de véritables machines-outils que
dans Voutilaze de Phorlogerie: encore claiont=clles réduites sous un Lres pelil
modele. Approprices ensuite a des oulillages heaucoup plus imporfants, ces
machines ne tarderent pas o prendree des formes nouvelles qui amenerent une
voritable révolution dans les ateliers de mécanifque.

Co fut Bune des plus belles conquites de Findustrie dans notre sicele; sans
elle. e effel, aurail-on pu construire ces foromotives ob ces puissantes machines
de navigation a vapeur qut enl madific si profondément la vie sociale?

Tout < enehaine: ol le développement des chemins de Fer, des navires a vapeuar,
des pout= metalliques enteaina un ézal développement des machines-outils propres
A lenr constrnetion. Chague invention nouvelle erda son oulillage spéeial,

Ce tul 2eaee a la vapenre que les mechines-outils <e multiplierent. Par Fadap-
Lation de électricité, on put obtenie un développement plus considérable encore.
notamment pour les commandes d'outils portatifs, ou éloignds, ou de haute pre-
cision, il faut placer dans des locaux spéelan. Chaque jour, du resle, les
applivations de Félectrivité deviennent plus nombreuses, el permettent plus de

perlection dans la construction ot le tonctionnement des machines-oulils.
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Fabrication et centres de production. — Les centres de fabrication des
machines-outils sont nombreux a I'étranger.

I Franee, les plus importants se trouvent dans les Ardennes, le territoire de
Belfort, la Cote-d’0r, le Nord, I'Yonne, ete. A Paris méme, on construit beaucoup
de machines de précision et d'instruments de mesure.

Les machines-outils powr travailler le fer sont. depuis longlemps, enticrement
construites en métals il en est de meme, d'une facon générale, pour les machines
atravailier le bois. _

La fonle est presque excelusivement employée pour les balis, les engrenages
e les pieces principales constituant les machines. Elle est généralentent de pro-
venance francaise, mais il v est mélangé un pew de fonte anglaise ef ¢eossaise, Le
prix des fontes moulées entrant dans Ta composition des machines varie suivant
les poids ou les formes plus ow moins compliquées des pieces, mais on peut, dune
facon moyenne, 'évaluer en ce moment a 25 francs par LO0 Kkilos.

Lo for continue 4 entrer dans la fabrieation des machines-outils sous forme de
picces forgées et matricdées, darbres. de vis, de manivelles, d'organes seeon-
daires, ete.. of dans la fabrication de Foutillage pour le travail a la main @ cages
de filicres, ¢laux. marteaux, enclumes: mais, depuis que la production des aciers
Bossemer el Thomas est devenue courante, Facier, dont Femploi était autrefois
limite & la fabrication de Poutil proprement dit. destiné i exéeuter le travail
commandé par la machine, a 666 substitud au fer dans Ia construction de beau-
coup de ces pieces, et en particulicr des arhres el Vig,

On a cherehé ainsi 4 oblenir des organes plus résistants, et dont la maticre a.
de plus, Favantage de donner un plus heau poli.

Lacier coulé est éealoment employé pour les pieces difficiles a forger par suite
de leurs formes compliquées ; mais Femploi de ce métal est jusquiicl restreint. a
cause des soufflures que Lon ne peual encore éviter completement, el qui nuisent
ala =olidite et a Naspect,

Les fers emplovés se paient actuellement aun prix de base de 20 francs les
100 kitos. A ce prix, il convient dajouter les majorations habituelles pour éearts
de clugses of différences de numéros, On se sert aussi de fers fins, provenant en
majeure partic de Ta Champagne el du bassin de Ta Loire, ol dont la valeur varie,
comme prix de haseo de 25 a 40 franes. Les acicrs provenant divectement de la
fonte sont dune valeur movenne de 30 francs par 100 kilos. Les picces dracier
could valent environ de 100 150 franes les 100 Kilos,

Les fers, aciers et aciers coulés sont de provenance francaisc.

Les outils proprement dits, surtont ceux comportant des angles de coupe,
sont toujours fabriqués en aciers fins, dont la valeur varie suivant Tes qualilés et
les provenances. On peut estimer cependant quiils valent de 130 a 180 francs par
100 kilos.
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La consommabion se repartil a pea pres ézalement entre ceux dorigine fran-
caise et ceax provenant de étranger, d'Angleterre et d’Autriche principalement,
L emploi du bronze est limité & la construction de cortains Organes : coussinets,

engrenages, cle. Sa valeur est extrémement variable; elle dépend des propor-

F
Scie sans fin, par Perin.
Musée du Conservaloire nalional des arls el méliers.
lions de métaux employées, et des substances qui v sont ajoulées — phosphore,

aluminium, cte.
Les hronzes cmployés couramment dins les machines valent 2¥,50 le kilo.
Lemploi de la fonte malléable est abandonud dans la construction des ma-
chines: remplacd par la picee de fer dlampée ou dacier coulé, ce metal nest plus
guere employé que pour la fabrication de menus outils a la main, clefs & éerous,
petits élaux, qui sont plutot de la quincaillerie.

Lindication du prix des matieres premicres entrant dans la fabrication des
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machines-outils ne peat donner une idée juste de lear valewr marchande: fa hase
aéncrale de lear évaluation est le poids, bien que les prix en soient, presque
toujours, c¢tablis i la picce. Les machines les plus simples, destinées aux ser-
ruriers, charrons, maréchaux, valent environ 35 4 75 franes les 100 Kilos: mais
celles qui sont d'une exéeution plus soignée et conslituent Foutillage prineipal
des ateliers de construction. atteignent le prix de 100 a 125 franes les 100 Kilos,
et souvent méme davantage, 7

Les outils de précision, les appareils de jaugeage el de mesurage, les petites
machines destinées aux travaus spéeiaun, sont d'une valewr trop variable pour
aquion puisse Vindiquer. '

Les prix des machines similaives provenant des pays ¢lrangers sonta peu pres
semblables aux notres,

Bien des cireonstances influent sur les salaives des ouveiers travaillant @ la
Fabrication des machines-outils. On peul seulement noter que les salaives des
ouvriers allemands sont inférieurs de moitié a ceux des ouvriers francais,

Les perfectionnements de fa méeanique étant incessants, et la substilution du
travail de la machine au travail 2 la main étant le vaeu géndral, on peub prédive o

cette industrie un développement considérable.

Statistique commerciale. — Lindustric des machines-outils pour e
fravail des métaux of du Dhois st actaellement en pleine prospérités en effet,
la erdation d'usines pour les nouvelles industries de Fautomobilisme, du evele,
de Télectricité, ete.. et tes augmentations doutillages nécessitées par la frans-
formation du matériel dartillerie of Faceroissement des consteructions navales,

onl heaucoup avgmenteé ses débouchis.

IMPORTATIONS EXPORTATIONS
ANNEES m— —— ——
! roins VALETR Poins VALEDUR
Wiloeranene Fromes, Riloaramoe Frat
| 1889 13,00 000 » 1t 380, o0
i 1890 TR TS T PN ] SLoon7nd SN TN
1891 1o, 131,80 1. 00g. 7ol RTINS I I IS !
1892 : Doodh G e e f ‘;.l‘\!\fl,.‘ll'_' ! Ii"‘.i],n]'
1893 S oobt jns Yo o i 1 8B, D (RN
1894 TR VoabhT Ryl i N I | onT a0
; 1895 | (PEUIT g7 .ohs oftoy (TR B
| 1696 boagRL 3R R L boang L abn NGB ooy |
1897 TR SECERT SNIESE FRECIRTY
1898 ’—.'|'l-\‘.‘n|‘| R TTINE 3ooRLL o0 1.9%0. 710 i
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It importe ict de remarquer que. depuis le commencement de Fannée 1892, les
machines non dénommdées étant, dans les statisticques de fa dovane, séparées des
machines-outils a travailler les métaux of le hois. les chiffres de 1892 4 e jour
comprennent ces dernteres machines seules. fandis que les chiffres des anndes
1889, 1890 et 1891 comprennent, en outre, les machines non dénommeées.

Montrant que les exportations onl une certaine tendanee a diminuer, tandis
aque les importations, depuis le commencement de 1897 et surtout en 1898, ont
angmenté diune facon appréciable, ces tableanx semblent mdiquer que nos usines
suftisent 4 peine aux hesoins de notre consommation intéricure. Celle conelusion
serail exeessive; il faal, en effet, faire la part des besoins immdédiats fquiont eus

les arsenaux de Parvtillerie et de la marine, et les usines nouvellement erédes,

Les différentes variétés. — Depuis Expositiog de 1889, les progres ddéja
réalisés ont pris un développement de plus en plus complet. Le travail des métaus

i la machine est maintenant réglé avee une précision telle aque, dans toules les

(abrications, les picces de méme genre sont presque toujours interchangeables.

RECENSEMENT PROFESSIONNEL (1896)

MACHINES-OUTILS
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L'emploi des machines a fraiser sesl singulierement généralisé, et Fon esl
arrive A leur faive faconner des picees de toutes formes, méme les plus com-
pliquies. Laceroissement de la puissance de ces machines, Vaugmentation des
dimensions des fraises, Loomultiplicité des formes, ont permis dappliquer ces
outils anx fabrications les plus diverses. La précision exigée maintenant pour
loules les machines a amend les constracteurs i tailler les engrenages droits,
coniques el hélicoidaux, & Faide de machives A diviser el tailler, dont Uemploi
<est considérablement vépandu.

Los machines # meuler, avee meules et couronnes en émeri, corindon, ete.,
cont devenues d'an usage couranl powr Fexéeution des travaux précis et surtoul
powr la rectification des picees lrempeées,

Les fonrs i revolver of a déeolleter se sont multiplids, et Fon a vu lew emploi,
joint & celui de la machine i fraiser, permetire Ia production de milliers de picees
semblables, absolument interchangeables.

Les machines i eavailler Lo hois ont, de lear coté, réalisé de grands progres,

tanl pour la quantité que pour la bonne exdéention du travail elfectud.
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(ATALOGUE DES TABLEAUN PHOTOGRAPTIQUEN

1. MECANIQUE RATIONYELLE
11. Cinématique.

|. Defraire. — kxcenlrique a conrse varialie.
Brevel du 21 mai 1858, — Extrait de In Pudlication des brevefs, année 1858, pl. 28.)

13. Dynamique.

132, — Dynainique des qas
et vapeurs.

l. Pauwels. Appaveil
NOIINE quzn-compensaleci, des-
iné & régler la pression du gaz
dans Vintérienr des conduiles de
disteibution. Soumis a la Sociétd

fl].ﬂ.‘tdﬂ'-wﬂfj‘fi"f'l('pii-'ﬂlﬁ’ poiir Uindustyie
pationale. enmars 1852, Vol. LI
pl. 1209

2. Appareils employeés pour
la détermination de la foree ex-
pansive de la vapeur d'cau.

Fxtrail de la Nowvelle
Ayefiitecture j]lﬂ.,‘r/f'ﬂr'i.("
ligue. par de Prony.
pl. 19, Edit. par Fir-
min-Didot, 1796,

3. Courbes représentant les
résultals dexpiriences sur la dé-
termination de la force expansive
de la vapenr deau.

Extrait de la Noweelle
Avchitecture hiydiau-

lique, par de Prony, Lnsemble dune ¢lévation deau,
pl. 200 Edit, en 1796, Gravure extraiie de Ramelli, fig. 65

1) Dans la recherche et le clussement de ces documents, M. Digeon et son ingénieur AL Sehreiber

onl apporté au Comité d'organisation le concours le plus dévoud et le plus utile,
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2, MACHINES MOTRICES

Moleurs animes.

1. Durand (Amédée . — Manege portalil en fer, Piw?evnle} A la Sacidté deicourageme
poaer Cinelustriv aediopads, en juillet 1829, Vol. XX VILL ph 393.
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Iettre de Lagrange 1736-18130, aw scerétuive perpétuel de I'Académie des seiences,

22, Moteurs hyvdrauliques.
|. Radier de moulin,

Fxtrait de T Vreliteelure /u]ﬂf,'rftf/u[m par Belidor: Tiv. 11, chi. 1,
Jombert., Paris, 1782,

5. Edit, par

2. Moulin comme on les fait en Provence et en Dauphing.

Extrait de UApehitectare hydeawdiyue, par Belidory Tive 11 el 1 pl 4 Jombert.
Paris, 1782,
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2 hes. Différentes maniéres de faire

; tourner les roues d'un moulin, — Tuorbine
hydraulique.

xtvail de VNvchitecture nydranligue, par Belidors liv. 11, eh, 1, plo 1; Jombert.
Paris, 1782,

2, 3. Sagebien. — Roue hvdraulique

e edtd . & niveau mainlenu, dite  rowe
_\[_gpr/w]n-sw{‘

Roue 4 aubes courbes du eendral Poneclet, dernier tracd (18500

Conservatoire nalional des arls el niétiers,)

. Poncelet. — Roues Iydeauliqnes verticales ivaubes courbes, mues par dessous.

Extrait du Miwaire sur les rowes f’f‘fl'f{j‘(.'llfiﬂ.f]lptl',\' a0 aubes roucbes, wes per dessous,
par Poneelet. A Metz, \ Thiel, &dit., 1827,

5. Keechlin. — Turbine i ladmission de Teau dans les voues hydrauliques.

Brevet ariginal, en dale du 2% mai 1843,

7. Keechlin. — Twhbine & double effel. Soumise i la Sweidté dencourageiment powr Ui
dustric wationate, en vovembre 1844, Vol XLIE, pl, 942,

9. André. — Turbine ou roue horizontale.

(Extrait da Feaitd -’/u:f»;'fr,u!f‘ et /u‘n‘f."r,wr; des ueadeinrs /’ff,‘f!if‘fd'ftliﬂ"fr-'f’.“. par Armen-
caud ainé, pl. 20, A Paris, Morel. ddit., 1868,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



— 6% —

10. Jonval. — Machine hvdraulique, dite turhine Jonval ou Veine vivtuelle.
Irevel Hf'.f.:'j'.“.‘ﬂfd'l"T en l]."iti\ (il_l 27 E}(‘l(,llll‘t‘ “’_“ll._;
«. Planche premiere .
f.  — deuxieme. ... \ Avec la signalure de Jonval.
{roisitme .

La méme machine, sous le titve de:

Turbine hydeaulique perfectionnée, appelée Veine virfuelle, (Deux gravures extraites de la
Publication des brevets, anude 1841, pl. 31 el 32,

1. Mannoury d’Ectot. — Mcteur hvdeaulique i réaction.

Brevel du 20 décembre 1841, — Fxtrait de la Publication des hrevats, année 1841,

13. B. de Canson. — Turbine hrevelde le 19 féveier 1847,
Exlrait de la Publication des bierets, année 1847, pl. 17,
14, BE. de Canson. — Turbine centrifuge & axe horizontal, dite rurbine yuarale, bre-
velde en 1847,
Fxteail du 7valté théorique ot pratigue des molewrs hydraiddigues, par Armen-
caud ainé, pl. 30, fie. 5 et 6. A Paris, Morel, édil., 1868.
15. Callon. — Turhine hydreaulique.

Brevet original, en date du 19 oclobre 1840,

16. Borda. — Turbine ou roue harizontale.
Extrait du Zraité thicpique el pratique des otewss hydranliques, par Arimen-
gaud aind, pl. 11, fig. 24, A Paris, Morel, ¢dit.. 1868.)
7. Girard T.-D.. — Pivot de twbine hydraulique.
Extrait du Zoaitd théorigue el pratigue des amolears hydraudigues, par Armen-

aand aind, pl. 34, fig. 6. A Paris, Morel, édit.. 1868,

Q

18, Girard. -— Appareil hydraulique, breveté le 17 juillet 1847 (2 tableaux].

Exlrait de Ya Publication des hrevels, années 1851-52, pl. 24,

19. Girard. — Appaveil hydvaulique, breveté le 13 mars 1857 |2 tableaux].
]

Exlrail de la Publication des beevels, année 1857, pl. 65.

20. Girard. — Moteurs hvdrauliques turbines .

Brevel du 9 mars 1860 2 tableaux . — Extrait de la Publication des hrevels,
année 1860, pl. 36.}

21. Girard. — Tarbine & vapeur, hrevelée le 27 mars 1855,

Extrait de la Publication des hrevels, année 1833, pl. 6.

22. Girard. — Récepteur hvidvaulique & axe horizontal, dit turbine, brevelé le O sep-
temhre 1853.

Extrait de la Publication des hrevels, année 1833, pl. 29.)
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23. Girard. — Turbine élablie dans Tusine Ménier. Soumise & la Socidté dencoura-
gemend o Lindusteie nationale, en juin 1868, Vol. LXVI, pl. 411.)

25. Schlumberger. — Turbine i réaction ‘brevel du 20 janvier 1857,
(Extrail de la Publicaiion des birevels, année 1857, pl. 10,
27. Farcot. — Turbine [eertifical Taddition an brevel du 9 mai 1855]
Extrail de la Publication des brovets, anne 1854, pl. 43
28. Fourneyron. — Turbine bvdraulique: roue a pression universelie el continue

2 tableaux].

(Brevel ariginal en date du 24 oetobre 1832,

Turbine Fourneyron du Moulin de Saint-Maur,

Conservalotre nalional des arls el mdtiers.

. i H B N LB . ° Jine ila TG s

28 his. Fourneyron. — Turbines hydrauliques ou roues & palelles combes de Belidor,
Soutnises & la Seaeddlds ff‘f'u{‘u.!(;'m/wm-uI protr {"fdustyio nalionale, en janvier 1854,
Vol. XXNIIT, pl. 367, 572, 373, 574

20. Fontaine. — Turbines hyvdrauliques & vannes particlles & niveau supérieur. (Scumises

\ oo ¢ .. . ) e o s s 047
Al Sowiors o cncoiragement powr Cindusteie nalionale, en {feveier 4845, Yol XLIV, pl. 947,

). Fromont, Fontaine et Brault. - Perfectionnement aux vannages de turbine.
Brevet du 6 juin 1854, — Exteail de la Publicalivg des brevets, année 1833-34,
pl. 17 et suly

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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23. Moteurs pneumatiques.

1. Andrau et Tessier du Motay. — AMoteur & air comprimé.

(Brevet du 11 mai 1840, — Extrait de fa Publication des brevets, annee (840, pl. 28,3
2. Mékarski. Voiture automobile dair comprimé, (Sonmise &l

 Socidtd deneou-
pegemenl  posr Finilusivie naiionale, en décembre 1877, Vol LXXVIH, pl. 88,

9. Franchot. — Machine & air, change-
ment de température, milien  gazeuy, ele.
3 tableauxt.

Brevel original en date du 27 dé-
combre 1838,

24. Moteurs thermiques.

|. Lenoir. — Molear & air dilalé par la
combugtion du gaz enflammé par Pélecteieite.
Brevel du 24 janvier 1860, — Extrait
de Ia [‘trﬂ';fir‘rﬂffr-u des  hrevels,

annies 1859-60, pl. 39.)

241, — Motewrs & vapeur (d'ear).

— 2410, cle.

241, Mannoury d'Ectot. — Machine i
vapeur.

Brevel original en dale du 14 aont
1818,

Nicoras-Liovano-Sant CARNOT (1T96-1832

2410. 1. 2. Sadi Carnot

Portiait det. — Autographe do méme. Extrait des Réflerions
sip I /’ﬁ!".ﬁ‘M‘FH"” malriee i ,’[

v el sy les machines propires a ,!',?,-,‘[.,f-,],,w,‘ celle ‘m.'f\s'fmr‘:', par
Sadi Carnni. — Paris, Bachelier, 1824,

3. Farcot. — Machine & vapeur.
Brevet du 1o aotd 1853, — Extrail dela Puchlication des brevefs, année 1853, pl. 21
2411, — J_"/',wmt_[,fﬁ,-w_

1. Hallette. -~ Chaudicre, généraleur de vapeur.

Exlrait e la Poblication dos boeeets, annde 1833, pl. 28.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



2. Beslay. — Chauadiére & vapeur.

Brevel du 10 aott 1839. — Exteait de la Publication des brevels, anmée 1839, pl. 18.

3. Hirn et Schinz. — Appareil pour chauditre & vapeur
Brevet ariginal du 2 aont 1843,
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Fragmenl d'un manuserit aulographe de Sadi Carnot.

3 bis. Le mitme appareil.
(Exteait de Ia Publication des brevels, annde 1843, pl. 32,

A . . .
t. Farcot. — Douilleurs alimentaires de chauditres & vapenr.

Extrait de la Publication des hrerels, années FR15-15, pl. 69.
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1 Bis. Chaudiére cl bouilleurs de Ia machine de M. Fareol. (Soumis A la Seecidtd den-
couragement pour Pindustrio notionele, enaoit 1849, Vol XLVIHL, pl. 1110,

A lvr. Perfectionnements aux movens de produire la vapear, par M. Fareot.
Brevel du 16 fovrier 1854, — Extrait de fa Publication des hrevets, anntes 1854-55,

pl. A%

5. Belleville. — Générateur de vapeur, brevelé Te 7 mai 1855,

:l‘j\[l‘il.lt de la Publicalion des r’rﬂ‘f‘?'-'e'", aunees ]HJ'I*:J.\]’ li] 250

6. Bede. — Appareil & surchaulter Ia vapeur.

DBrevel du 2 juillel 1855, — Extiait de Ia Prblicativn des hrevets, année 18535, pl. 16,

G his. Stirn. — Appareil & sur-
chauffer Ta vapeuor.
srevel du 12 novenhre
1855, — Lxlrait de la
Pubilication des D=
eels, annee 1855,
pl. 32

7. Thomas, Pérignon et
Laurens. — Chauditre brevetde
le 20 seplembre 1855 8 ta-
bleaux .

Extrait de la Publication
des  brevels, anndes

Modele de la chaundiere Lubulaive de Mare Sowuin 1827 . 1853-55-57, planches

Conservatoire national des aris el meéliers, l]t\'(fl‘.\'-"-w._

8. Pérignon. — Chaudibre brevelée le 20 seplembre 1855,

(Extrail de la Publication des brecets, année 1856, pl. 1.

2412, — Aw pesoties deoelianidicies.

1. Cail. — Joinls de tuyaux.

Extrail de la Publication des hreeets, anuce 1840, pl. 192

2. Pecqueur. — Condenseur el chaine =ans fin machine & vapeur a détenle, applicahle
aus usines et manufactures’. (Soumis i la Novidtd dencowrageneat pore Cindustror nativnals,
en oclobre 1835, Vol XXXIV, pl. 610.

2 his. BEdwards. — Appureil rélvizérant pour la condensation de Ia vapeur.

Brevel originad en date dua 20 octobre 1835,

3. Lemoine. — Condenseur i triple effel [2 tableaux .

revel original en dale du 9 novembre 1836,

4. Chaligny et Guyot-Sionnest. — Condenseur double & eau régénérd, Sowmis & la
Soeiilé tf‘.ﬂ*u-"ui‘u'.‘[p'm‘_'m’ jrour {industrio nalionale, en _thJ'['l 1888, Vol. LXXXVIL M 23.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



Modéle, avee son tender. de la premicre locomotive jubulaire,

constraite en 1897 par Mare Seguin, pour {fe chemin de fer de Saini-Elicnne a Lyon.
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5. Bertin. — Emploi de jets dair comprimé lancés dans les cheminées pour oblenir le
tiraze des chaudibres & vapeur. (Soumis & la Seeiité deneopagement powr Uindustrie natio-
nalesen juin 1877, Vol LXXVL pl. 53%, 535,

3

. Divers fourneaux [umivores : «. de Combes: 4. de de Marsillyy ». de de Buzon-
mivres 4. de Wye Williams: oo de Ebelmen. Sowmis & la Socidte deneowragement pone Cin-
r[#!xf;‘f'r' ;.‘H’ﬂ'r‘uuur'v'T ©°n Ij]ili !N:M \.“:. |.[\" lil 38.

7. Thierry. — Fover fumivore, breveld e 27 janvier 1858,

Fxtrait de la Publication des breeods, année 1858, pl. 53,

S. Thierry fils. — Appareil fumivore. (Soumis & I Socidte dencowragement powr Uin-
dustiie wedionele, on février 1864. Vol. LXHI, }1[ L’”“."

). Chobrzynski. — Grille & gradins dans Tes fovers, afin dempécher Ja fumdée,

Exteail de la Publication des brevets) anntées 1835-36, pl. 22,

0. Stehelin. — Moyen d'empécher les fuites dans les (ubes de machines locomotives el
autres appareils & vapeur.

(Brevel original en date du 9 octohre 1838,

11, Méme ohbjel.

]

Extrait de la Publication des hrecels, année 1839, pl. 38,

12, Tanglois. — Tubes mobiles pour chauditres tubuluires. "Soumis & la Seeidrd d'en-
coupragement ponr Pindusteie nationele, on décemlire 1869, Vol LXIN, pl. 442,

14, Lethuillier. — Flollenr magnétique & sifflel.
(Brevel du 26 aclobre 1846, — Extrail de la Publicating des hrecelsy années 1851-52,
pl. 37.
14. Lethuillier-Pinel. — Flotlewr magnétique a <iflet, Soumis & la Soeidtd d'encou-
rragenend poar Findustrie natiopale, en novembre 1854, Vol LIV, pl. 30,

5. Edwards, — Soupape @ lieoir, & délente. (Présentée d In Socidie denconragement
o Pindustrie nationale, en aveil 1837, Vol. XXXV, pl. 687.)

16. Bodmer. — Sanpapes el appareils de sareté des chanditres & vapear.

ixtrail de la Publication des brevets, anndée 1857, pl. 55,

2413, — Machines a vapeur fires,

{. Perrier fréres. — Premitre machine & feu, it double effel, exéeatée & Tile des Cygnes,

pris Paris. pour faire mouvoir les moulins de MM, Perrier frives [8 tableaux].

a. Plan gondraly 4. Plan géndral (partic supdrieure’ s e. Elévalion génirale; o. Détails
relalifs & la chiauditre; e Profil montrant Vintérienr du evlindre & vapeur, des parties
pelatives & la condensation, de la pompe & air, ele.; /o Détails du régulateur s . Coupe
du batiment contenant la machine ; 4. Coupe montrant Uintérieur de la miachine,

Extrait de la Nowvel/le Avchiteeture hydrandigue, par dde Prony, pl. 21, 22,23, 24,
26, 28, 30, 31 ; Firmin-Didot, ¢dit., 1796.)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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2. Perrier fréres. — Machine de Chaillot 2 tableany .

+. Profil général; 4. Coupe de la chaundiere, ¢levation dn récipient d'air, el vue extérieure
de diverses autres parlies de la machine.
Fxtrait de la Noweelle Apchiteclure hopd pealigue, - par de Prony [chez Firmin-
Didot, 17967, pl. 38 et 89,

3. Perrier (Jacques-Constantin
pour la mine de Litlry (Calvados:.

_— Machine & vapeur dextraction, conslruile en 1798,

Fxteail dun Mémoire sue da fovillive de Litley, par Lok-E. Héricart de Thury,
mentionné avee cloge A la Conférence des mines, le 8 praivial an VIO
28 mai 1800,

4. Cécile (F.-(.) et L. Martin, — Machine & vapeur de Marly. construite en 1826 par
Cecile. (Pibces fondaes of forgées par le Creusot.; — Données peincipales @ Foree nominale :

00 chevauy © Vitesse : 13 4 16 tours; Busse pression, sans délenle, a condensalion; 3 chau-
divees & 3 bouilleurs: Inseription sur le eyiindre @ « Cetle machine a élé exceutée aux aleliers
du Creusof. en 1823, Louis Martin, méeanicien francais, »

5. Farcot. — Machine & vapeur (Distribution de.

Brevel en date du 22 octobre 18306.

G Solms. — Distribution de vapeuar pour hateaux.

Brevel en dale du 18 feveier 1843,
8. Combes (Ch.). — Forees cenlrales pour liquides et fluides [3 tableanx .
Brevels ariginour en date du 24 aonl 1838 et du 21 avril 1840.
Méme objet. Machine universelle & force centiale.
Extrait de la Publication des brevets, année 1838, pl. 35.°

0. Stehelin. — Machine & condensalion, brevelée le 10 septembre 1852,

(Extrait de la Publication des brevels, annde 1833, pl. 47,

10. Keechlin. — Machine & vapeur expansive & eylindre indépendant.
Brevel originadd endate du 23 juillel 1834,
10 bis. Détentes A vapeur appliquées anx machines fixes ¢l locomolives, systtme de

Imbert, Farcol, Clapeyron. (Invenlions soumises i ln Socidlé dencovragement povr Pindustiie
nedioneade, en mars 1846, Vol LV, pl. 983.)

10 70r. Détentes de vapeur appliquées aux machines fixes ef Tocomotives, systemes de :
Mever, Guntzenbach, Delpech, Karchlin... lnventions soumises Ala Soeidte dlenconragement

por Findustrie wationale, en aveil 1846, Vol XLY, pl. 985,

11. Bourdon. — Machine & vapear brevetée le 10 décembre 1848,

Extrail de la Publication des hrevets, années 1848-19, pl.
) L

11 his. Wormand. — Puissance motrice par Je surchauffage de In vapeur.

Brevet original en date du 9 mars 1860.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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12. Cave. — Machine mue directement par la vapeur,

Brevet original en date da 19 novembre 1836,

).

13, Labeyrie. — Clapel de relenue pour vapeur. Sowmis & ln Soeidid deneorragement
pone Cindustrie nationale, en aveil 1887, Vol. LXXXVI, plo 266.

13 his, Polonceau. — Détente variable, hrevelde Te 30 aonl 1858 [2 fableaux’.
Lextrait de la Publication des breeets, année 1858, pl. 20.

14. Jobin. — Tivoir équilibré pour distribution de vapeur 72 lableaux .
(Brevel du B3 aveil 18380 Exteait dela Poddication des brevels, annde 1838-530, pl. 48.)

Meéme numéro, méme objet. (Soumis & la Socidti o cacawragemeat powe Uindusteie nalio-

warde, en juillet 1838, Vol. LVIT, pl. 148,

DA, — Waelilios o R winhiles.

. Dallery. — Baleau a hélice, avee bateaw & vapeur marchant surles roules |4 lableaux?,

Brevet original en date du 2 oclobre 1803,

3. Hallette. — Machine & vapeur ambulante el noria 2 tableauy”.

Brevel original en date da 3 décembre 1823,

i. Hallette. — Machine & vapeur dile navale,
Brevel original en dule du 20 décembre 1828,

h

6. Cavé. — Machine & vapeur, a evlindres osciliants, applicable a ln navigation. [Soumise
Al Nocidtid rl_!‘r‘n".'mft‘f.'.r/f_‘mr‘m’ prutir Iindustiie aetiveale, en aveil 1835, Vol, \v‘\,\|\', ]1] 620,

0. Pecqueur. — Chariol & vapeur.

Brevet ariginal en dale du 25 avril 1828.)
12, Calla. — Machine & vapeur dite locamobile. (Sowmise o la Socidtd diencawrngenil
prove Visidustyie pationale, en juin 1853, Vol LIT, pl. 1260.)

242, — Moteurs e air chaud,

. Keeehlin. — Appareil alimentaire d'air chaad sans aneane foree motrice,
(Brevel nriginad du 20 décembre 1833.)

2. Farcot. — Machine a air ehaud surchauflé,

Brevet du 9 mai 1835, — Lxtealt de la Pubfication des hreeets, année 1855, pl. 43

2 bix. Laubereau, — Moteur & air. (Brevet du 15 juillet 1860, — Extrait de la Publication

des hrerety, annde 1860, pl. 15)

3. Franchot. — Moteur & air dilalé ou & zaz.
Brevel du 27 décemibre 1838, — Exteait de la Publication des brevets, année 1838,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



3 hiv. Pranchot. — Machine & air chaud 3 tableans .

Brevel du 21 féiveier 1833, Fxtrail de la Pablication des brevels, années 1852-53,
pl. 28.)
< Below. — Machine a air ehaud, (Soumise d la Socidts deneonrageinent powr lindustrie

nationale, en janvier 1867. Vol. LXVT, pl. 352

245, — Maoteurs (7 gz,
3. Lenoir. Moteur & caz, brevetd le 24 janvier 1860, (Sonmis & la Soeddld d’encon-
,n'f.‘f}w;,'.'f,‘rlg' Jrowr /-J-Hﬂl"h'\r’,“ﬂ.f_‘ Hf!"'ﬂ.“ﬂi’F/f'. (&1 Iiliill"i 1861, Vel LN, ]‘] 231 .
I, — Mateurs therinigues divers.
5. Verdat du Tremblay. Moteur & éther, hreveld le 17 janvier 1842 72 tableaux].

Extrait de la Pubhlication des brevels, année 1842, pl. 9 el 10.

6. Martin. — Moteur a ¢ther, hreveld Te 6 juillet [857.

Extvail de la Publication des hrecets, annde 1857, pl. 54

J3. TRANSMISSION DU TRAVAIL

30. Goéndcrealitos,

1. Pouyer-Quertier. — Kmbravage ¢l désembrayage de deux moleurs,
Brevel du 197 septembre 1847, —— Extrail de Ia Publication des brevefs, années 1848-
49, pl. 27,
2, Keechlin, — Embravage expansible et & jonclion.
(Brevet du 28 féveier 1849, — Lxtrait de Ta Publication des birevets, annes 1818-49,
pl. 43.
3. Achard. — Embrayeur dectrique, breveld le 30 mai 1856,
(Extralt de o Publication des brecets, annde 1856, pl. 37.)
3 his. Achard. — Embrayear électrique poue lalimentation des chandibres, brevetd le
30 mai 1856,

(Extrait de la Publication des hrevels, annde 1836, pl. 53.)

L. Mauzaize. — Appireils dembrayage et déhravage, brevetés le 30 novembre 1858.

Extrait de la Publication des hrevels, annde 1859, pl. 12,

. Dobo. — Encliquetage. (Soumis & Lo Socicté dencouragement pour Uindustyie nofio-
aale) en janvier 1815, Vol XIV, pl. 127
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7. Pouyer-Quertier fils. -—— Systeme dembrayage et de débravage a cliquet pour la
‘Lun('linll des moteurs. (Soumis i la Saeists ({"r'nr:um'rrr/f‘uu‘nI pors Uindustrie nationale, en

novembre 1850, Vol, XLIX, pl. 1170,

8. Raffard. — Manchon élastique daccouplement des arbres de transmission. (Soumis
A la Sociclté dencovragement powr Findusieie nationale, en octobre 1886, Vol. LXXXV,
ill. HEAIR

. White. — Engrenages, pholographiés d'apres le modile du Conservatoive des Arls et

Metiers. (Soumis i la Socidté deneawragement powr industric nalionale, en 1813,

J1. Transmissions mdécaniques.
1. Galle (André;. — Chaine sans lin, & engrenage [2 tableaux] :

a. Brevel originad en date du 29 juillet 1829, 4. Gravure du méme oljet. (Soumis a
la Socidté d'eneonragement pour Findusteie nationale, en seplembre 1832, Vol. XXXI,

pl. 522,
2. Martenot. — Chaine sans [in, inveniée en 1706.
Fxtrait des Machines et incontions approweies par ' Acadimic ;-mjm,"r) des Seiences,

t. 11, pl. 108.)

3. Decoster. Poulies de trangmission, brevelées le 26 novembre 1857.

(Extrait de la Publication des hiceefs, année 1857, pl. 2.)

Y. Hirn. — Poulies de lransmisgsion pour eible mélallique.
(Brevet original en dale du 21 juin 1860.

5. Durand (YV.). — Monte-courroie. [Soumis & In Socidté deiicowpagement poir Lindustrie
nationale, en juin 1869, Vol LXIX, pl. 432 B

6. Achard. — Frein & embravage électeique pour wagons de chemins de fer. (Soumis
Ao la Soeiité dencowragement  powr Findustrie nationale, en juiliet 4867, Vol. LXVI,
pl. 364,

7. Martin et Du Tremblay, Smith et Hardy. — Freins & vide. (Soumis i la Soewéfd
r.f't'p.lr-uurr,';]wmwm’ Joi Pindustrie nationale, en 1882, Vol. LXXXI, pl. 144.)

8. Pecqueur. — Graissage des axes de machines, appliqué & une machine de I'invention
de Uauteur. (Soumis & la Soeidtd dencouragement pour Uindustric nationale, en janvier 1828,
Vol XXV pl. 346.)

9. Decoster. — (iraisseurs pour palins, brevetés Ie 23 mars 1847.

(Extrait de la Publication des brevets, annde 1847, pl. 33,

10. Coquatrix. — Graissage des machines.
Brevel du 20 septembre 1861, — Fxirail de la Publication des hrevets, années 1852-
53, pl. 9.)
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I{. Maugzaize aindé. — Boilards fubrifiears, ponr mounlins & hlé. (Soumis a T
H’lf‘n’t'“'!f'ﬂ'nju'f,'.'t"-pf ponr [ inddustivie ppatioitle, on _i!lill 1856, Vol. LY, Ih[ 7.

12. Possoz. — Boite « & anlifriction », brevelée Te 15 juin 1853,

(Extvall dela Publication des brerets, annce 1855, pl. &

13. Dietz. — Boile & graisse pour roaes.
(Bravet du 6 avreil 1853, — Extrait de o Publication des brecets, année 1855,
pl. 19.)

15. Jacoud. — Graisseur antomatique, brevetd Te 4 juillet 1856,

Extrait de la Publication des brevels, annce 1856, pl. 200)

1G. Courcier. — Graisseur automatique. Soumis & la Socidid deaconrayement  peor

Fidustrie nationale, en mars 1866, Vol LXV, pl. 336,

17. Mondran (N. de . — Machine pour diminuer les [rotlements invenlie en 1725,
Extreait des Wackines of dneenliovns f{!t/u'r.rf.m?r'\- P I Aeveddinio rr._.‘.;ru'r' des Seienees,

LI plo 254, Aunde 1777,

18. Jean et Hugues. — Galets sans [rollement, brevetés le 24 juin 1834 12 ta-
bleaux!.
Extrait de la Pubfication des brevels, anndes 1853-54, pl. 25,
20, Mauzaize. — Poulie d'embravage. Sowmize & la Socictd dencowragement pour
Uidustrie wationale, enooctobre 1859, Vol, LYIIH. }Il 180,
33. Appareils pégulateurs.
1. Le R. P. Péronnier. — Réculaleur inventd en 1746, perfectionnd par M. Le Roy fils.

':l';\ll‘w'\.\i des Machines o1 f;u',',q{’fu,n,,u fr‘!l!!tiri“"’“.\' Jir UAcadineie ;',f_ﬁ/r,'/'r‘ des Seivcnrees,

LoV, pl. 476

2. Molinié (L... — Régulateur mécanique 2 tableaux @ a. Brevel ariginal, en date du
17 aoni 1837 1A, Le méme appareil, sous ce libellé : Régolatenr & insalllaiion, applicable anx
moteurs hvdrauliques et & vapeur. (Soumis a la Soeids denconragement powre Cindusivic
nativiale, en seplembre 1841, Volo XL, pl. 837,

Qg

3. Molinié (L., — Régulateur, hreveld le 26 feveier 1846,

'\I‘;\U'(l‘l[ de la Publication does ftf‘f‘f‘r‘f\', annces 1845- ’l-(;: j" 29,

v Larivieére. — Régulateur 4 délente,
Brevel du 8§ juillel 1845, — Lxtrait de la Publication des brevets, année 1845,
pl. 21,

S André (M™° veuve. oulateur de turbine.
Brovet du 22 gctobre 1853, — Extrail de la Publication des breceis, annde 1853,

pl. 48,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



. Moisomn. Régulateur de moteur.
Brevel du 21 novembre 854, — Extrait de la Poblicalion des Greveis, annces 185%-
55, 70, 7.)
7. Mazeline. - Régulateur de pression pour machines motrices,
(Brevel du 26 mal 1838, — Extrall de la Publication des brevels, année 1858,
pl. 28,
8. Duvoir. — Rézulatear sphévique a foree centrifuge.
(Brevet du 10 janvier 1860, — Extrail de o Publication des hrevets, anndes 1859-

1860, pl. 26.°

9. Yvon Villarceau. - Régulateur isochrone. (Soumis &l Soeictd dencouragemen!
powr Findustrie nativnade, en décembre 1875, Vol LXNIY. pl. 362
10 Foucault (Léon). — Schiémas divers de régulateurs,
Extrait du RBeeuvil des tracaur scivatifigues de Léon Foweault ;o Paris, Ganthier-
Villars, 1878.)
1. Foucault (Léon,. — Régulateurs divers |2 lableauy].

Fxtvatl da Recueid des travmur ,«r-i;';“'f'/r'f/u-'.\' de Lo Fouemnult N Paris, Gauthier-
Villars, 1878,

% MACHINES ELEVATOIRES ET MACHINES DE COMPRESSION

1. Elévation des solides.

1. Regnier. — Fehelle a ineendie. _StllLIII.l*il' O la Socicte n’“r‘mrrrtft_’.’f,lf‘fuf‘f.’-’ jrour
r

Pindustrie wadionale, en germinal an VI Rapport fait en messidor an XE Vol 1 opl. 1.

2. Kermarec. — Nouvelle échelle @ incendie. Soumise & fa Sociité dencovreagrmenl puour
Picdustrie weationale, en novembre 1824, Vol. XXIII. }']» 2710
3 el 4. Gobert, — Deux cries invenlés en 1701,
(Exteait des Muchines of inventions approvcees pee U Acadcmie poyale des Seiviees
LoLopl 66 et 67, Annde 1776.)
3 Le R. P. Ressin. — Manitre d'élaver los matéeiany dans les eonstructions du
bivtiment, inventée en 1724,
(Extrait des Machines et ineeontions approwcées par £ Aeadémie poyals des Seicnces,
11 pi 149,
b, Voruz. — Grae hydraulique, brevetée le 9 novembre 18353,

Extrail dela Publication des bheecels, année 1853, pl. 38.)
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7. Neustadt (4 Lableaus! : «, 4, . Graes brevetdes le 23 novembre 1855: d. Perfection-
netent des geaes préeédentes,
(Extrails de a Pablication des hreeets, anniée 1856, pl. 26,

8. Chrétien. — Grue d vapear, i traclion divecte. (Soumise i la Socicle d'enconrayenienl
.;mm' [',’,”,l',!‘\‘,t_,‘,.',- ;{f‘!ﬂ'.“w.'itfr"(l. (‘H_jllil] 1872, \,”1' [;_\X] [lf “J”

§§:§_\ i) l‘i&éﬁi ")rf/i X

LIS

Théatre des instramens mathématiques et méchaniques de Jaques

Besson, Dauphinois, decte mathématicien : avee Vinterprétation

des figures d'icelui par Francois Bervoald. —— 4 Genéve, par Jagues
Chouel ef de Jean de Laon, 1504, in-fols,

Bibliothégue de UlArsenal.)
9. Dalesme. — Cric nouveau, monlé en 1700,

:‘:I':_\l{‘.‘lil des Mawmoives de £ Aeadimie coynle des Sceicpees, annde 177, pl. 12,

42, Elévation des liquides.
Morland. — Elévation des caux pav toute sorte de machines [2 tableauyT.

(Planches extrailes de Ponvrage de Morland, daté de 1685 : Elivation des cans pur lonfe

saprte r'fn,‘ i.'(fl.f.'/l-‘-m‘-\" i‘f:[i.h«’t.:'!,‘ a la mesure, du ,‘n‘;{nf!l’.\_ l fr( ft'liifl.'.lv"/f.‘ /HH‘ !!f] JJlrJf/ﬂ’;ﬁ r/'m;: HOErea
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priston el corps de pampe, el d'un nouveaic mowvement cyelo-elliptique, ele., par le chevalier
Morland. — L'exerplaive prété pour exéeuter la photographie appartient & la bibliothique de
I'Ecole polytechnique.)

|. Machine de Marly.

Extrait de UAvehitecture hydvaudique, par Belidor, T, LU, eh. oy, plo 17 et 48,
Pavis, 1782 Jombert, ¢dit.)

2. Machine hydraulique appliquée au Ponl-Neuf, & Paris [2 tableaux]. «. Batiment de
la machine.

Exteait de VApchitecture hydrauliguee, par Belidor, L
Paris, 1782 Jombert, édil.

IT, LTI, ch.oav, pl 8.

b, Profil de lamachine ; plan da radier.

Extrait du méme ouveage, UL LT, eho vy pl 90

3. Lie Demour. — Machize pour élever Feau, inventée en 1732 [pompe centrifuge]
Extrait des Machines ot incentions approucies par U Aecadémie rogale des Sciences,
vol. I, pl. 36%: aunde 1777
f. Moulin a chapelet employé i la construction des écluses du eanal de Mardick,

(Extrait de VAsehiteeture fydrauliyue, par Belidor, G L, chy v, plo 4 Pards
1782 ¢ Jombert, édil,
9. Machine & cliapelel. Rone 2 godets.

Extrait de VA relitecture hydrauligee par Belidor, 11, LI ehow, pl. 4. Paris, 1782
dombert, édit.
G. Pompe pour ¢puiser les canx des foadations. Auge & soupapes,

(Exteait de VAvehitecture hydraidigue, par Belidor, (1, 111, ch. 1y,
Jombert, édit.

7. Belidor. — Roue i seaux, pour élever eau,
l':\“’iii[ (IE! ]-.'-r'v"/ft.t'ﬁ'f"fﬂﬂ,"ﬂ‘ /I‘l/ff‘,"‘l'itl'lrfvf/{:‘f’, p.‘l]’ ﬁ(-lillll!‘, {. I, ] ”, l’[]. v, [J]. 9,
Paris, 17825 Jombert, édit.)
3

- — Francini (N, de). — Machine hvdeauligue présentée & 1'Académie en 1668,

Lxtrait des Maehines et inventions agpiroveies pay C Académie royale des Seienres
Vol I, pL. 46, annde 1776.)
2. Mey et Meyer.— Machine pour élever |

‘eau par le moyen du feu et le poids de I'atmo-
sphire, inventée en 1726, '

(I‘;\H'Ll;.[ des Machines of inventions r,'/)[u'm_ft‘f"w\' pe U Aeadinie j'r_ri/tf(/:? des Seicnees,
Valo 11, pl. 282, année 1777.)
10. Amontons. — Pompe pour élever Ueau, inventée avant 1699,

f\l':\ll\'t.ll des ,”rlf_'/rr;n‘ﬂs el fneendions ri[u]u‘n.'.'f‘-:(‘,i pnr I,.,lf_'f”’,f:”[(.ﬂ

."-t:i/f[fv des Seivices.
Vol I, pl. 20 5 anuée 1776,

1. Genssane (I’. de). — Machine pour élever Ueau par e moven du feu, inveniée en 1744.

(Extrait des Mackines of inventions approwcees pur U Académie voyale des Sciences.
Vol. V., pl. 463.
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12, 72 (ableaus. —- «. Nouvelle machine pour clever I'ean d'une chute an-dessus

ae s source.

Enteait de U rehitocture hipdrauligue, par Belidor, ©. T IV, ehinopll 1. Paris, 1782
Jombert, edit.)
— 4. Représentalion en perspeclive de la machine préecédente.

Fxirait du meme ouvraze, 1L LIV, ehyo1opl A

- 13. Bollée. — Ddlier hydraulique,
breveld le 16 mars 1857.

Extrait de la Publication des
Lrevels, annee 1857, pl. 35,

14, Pecqueur. — Machine hydrau-
lique [pompe arlésienne .

(Brevet vriginal en dale du 19 fe-

viier 1824.)

15. Parcot. — Machine pour élever

les eaux de la Loire, ¢lablie aux Ponts-

de-Cé, [Soumise & la Sceitd d’en -

cowrageiment  pour Findustrio nalio-

wele, en o seplembre 1856, Vol. LY.
]\]. 85

16. Gosset et La Deuille. — Nou-
velle espieee de piston,
Exirait des Mémoires de FAea-

diimie royile des Seivnces, annee 1762,
pl. L

V7. XEEE armurier & Semur, — Ma-
Application de la vis ¢ Avehimede. chine on pompe pour ¢lever Peau dans les
Gravure extraite de: Le divese el arlificiose del ma- incendies, imentée avant 1699,
chine del capilany Agostino Hamelli... — Paris. 1388,
in-tolv, Extrait des Machines ot inven-

,’.‘IHHS f{}'}}iﬂ'l‘!!‘{'ff““‘ IU"I'v“ J“;lf"-’"
démie royale des  Seiences, Vol 1, plo 475 annde 17706.)
18. Pompe pour éleindre les incendies.
Extrait de VAsehitoeture hydranligee, pae Belidor, 1010 1, ch, v, pl. 13
Paris, 1782; Jombert. édit.
19. Letestu. — Pompe a piston Lirisé,

Brevel nedgined en date du 27 novembre 1838,

10 4is. Letestu et ¢, — Pompe i incendie 2 tableaus|.

Drevet du 20 aviil 1845, — Exteait de la Publication des brevels. année 1844,
M. 0.
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19 /e, Lietestu. — Pompes breveldes 1e 30 décembre 18350,
Extrait de la Publication des beevets, anndes 1851-52, pl. 31.)

21. Ducrest. — Pompe tournante, ou i force centrifuge.

iBstrait des Essais sur les marchines hydravligies, pav Doeresl. Paris, 1

Fsprit, @dit.)

Maodeéle de pompe & incendie, époque du premier Empirve,
Collection de M. Francois Carnol.

43, Compression et mouvement des gaz,

I. Petit. — Assemblage des Luyauy
(Brevetdu 30 décembre 1852, — Extrail de ln Publication des brevets, années 1852453,
pl. 33

2. Chameroy. — Assemblage de tuyaux en métal,

Brevel du 7 septembre 1853, — Exteail de I Publication des beerels, annde 1853,
|Ji. [7\
4. Thilorier [ & tableaus . — . Pampe A {roiz c¥lindres, propres i comprimerles gaz, dapres

L théorie qui o obitenu en 1829 lo priv de Mécanique fondé par de Monlyon. (Suumise & Ta So-

rr

cols ’/'f‘w"mh‘r;w‘mr‘m’ pror Finddvstvie f{qfﬂ'”i{f-'/”l. on F‘i‘[lll‘l]Jll[‘(” 1830, Vol. XXIX, [I]. RN

— hoeod, Le mime objet, dapres le brevet criginal, en date du 16 mal 1831,
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%, Cailletet, — Pompe pour comprimer le gaz. ‘Qoumise la Société dencouragement
pousr Cindusteie wationale, en Janvier 1882, Vaol, LXXXI, p. 260.)

5. Isnard. — Presse conlinue & double effel, pour Iextraction du suc de belterave propre

A la fabrication du sucre.
(Mémoire présenté a ln Secidté d'encowragement pour Findusirie nationale, en
septembre 1813, Vol. XII, pl. 103.)

t. Hallette. — Presse hydraulique @ double elfel el mouvement continu,
(Brevet ariginal en date du 13 mai 1824.)

8. Desgoffe et Ollivier. — Presse « sterhydraulique ». (Soumise dJa Sueoite dencan-
372.)

gement pour Uindustrie aationale, en janvier 1868, Vol LXVI, pl.

9. Samain. — Presse & vis, horvizontale 2 {ableauy].
(Brevel original en date du 20 janvier 1856,
9 bis. Samain, — DPresse & genoux. (Soumise A la Socidté dvicouragrnent  pour
Pindustiie nationale, en mai 1861, Vol. LX, pl. 227,
9 (er. Samain. — Nouveau sysitme de presse & vis. (Soumis & la Socidtd d'encoura-
gement pous Cindustiie naticuale, en féveier 1868, Vol LXVIT, pl. 392,

10. Cagniard de Latour. — Vis soulflanle connue sousle nom de Caguinidelle, [Soumize
Al Sueicté dencowragement powr Uindustrie aativaale, en mai 1834, Vol. XXXTII, pi. 601.)

11. Bourdon. — Ventilaleur brevelé le 31 décembre 1855,
(Extrait de la Publication des brevets, année 1855, pl. 52.)

12, Fabry. — Ventilaleur pour I'nérage des mines. (Soumis & la Socidté d’encouragement

powre Uindusteie aadioiale, en juin 1853, Yol LI pl. 1263.)

13. Texal., — Soulllet de forge inventé en 1729.
(Extrail des Machines et inventions approuvies pir FAcadémie voyale des Scivnces.

Vol v, M. ;l;ﬁ.)

5. MESURE DES QUANTITES MECANIQUES

31, Mesure des poids.

Santorius. — Balance-hascule, (Photographie da modile du Conservatoire des Arls el

Métiers.)
. Raffard. — Balance dynamomdtrique. [Soumise & la Socedte d'encouragement gioi

Findustite nationale, en janvier 1882, Vol LXXXI, pl. 1430

- Machine & essaver la force des cibles en fer. (Soumise i la

2. Montaignac (N. de).
Soctité dencouragement pour Uindustrie nationale, en 1827, Vol XXV, pl. 334,
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2 bis. Fesquet. — Bascule & transport.
\

(Brevel ariginal en dale da 18 [¢vrier 1829.)
el portalifs pour peser les voilures

3. Le Blane. — Appareils hydrauliques fixes

2 {ableaux!.
Brevet original en date du 30 juin 1843.)
4. Sagnier. — Balance-bascule « romaine », pour les poids de 20 000 kil. el au deli.

(Brevet du 29 mai 1844, — Extrait
de 1o Publication des brevets, an-
née 1844, pl. 12,

—  Balance, Dreveléde

le

5. Béranger.

9 juin 1845.
‘Extrait de la Publication des brovets,

annde 18435, pl. 10.)

6. Béranger. — Bascule de pesage, bre-
velde le 2 décembre 1847,
Taxtrail de la Pubdication des hrevets,
anndes 1848-49, pl. 33.)

6 l/s. Béranger et Haag. — Pont-has-
cule, breveld Ie 8 décembre 1835,
i“!‘(‘\t‘[ areginal,
ti /e, Béranger et Haag. — Balance el
baseule porlative,

Brevet oeiginal en dale do 8 deé-

cembre 1835,
- . . Hexi-Enovann TRESCA.
1. Schwilgue. — Bascule 4 peser les de TAcadémic des sciences
voilures. 1914-1885
i 5 juillet 1823,

(Brevel ariginal en dale o

T his. Schwilgué. — Balance & pont.
Extrait de la Publication des brevets, années 1815-46, pl. 300.

8. Falcot. — Balance (bascule) & double fléau,
(Brevet du 28 novembre 1857, — Extrail de la Publication des brevets, annde 1838,
pl. 27,
9. Chéret. — Mdécanisme propre & mouvoir les hulanciers, ‘Soumis a la Socidte dencou-
)

ragement pows Tindustrie nationale, en mai 1861, Vol, LX, pl. 222

10. Chameroy fils. — Bascule de pesage, dite « & controle ». (Soumise & la Sociét
"1' "IfL‘F_H_H'r.‘lf'ft'f,t:ﬂ‘ﬂl' ,I'Jf_u-!." /:.fmftr\'."ffr- mjfffr_uir[/:" en (l\'['” 1876, \‘u]_ LXXV]. llp. 20 el 210

12, Guillaumin, — Ponl & hascule. (Soumisi la Soridis d'encouragement pour industvie
nationale, en février 1888, Vol. LXXXVII, p. 66,

13. Quintenz. — Balance & I'usage du commerce, dite « halanee poriative ».
Brevet original en date du 4 décembre 1821,

G
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15. Hirn. — Balance de frottement et dvnamométre. Soumis & la Soeiété d'eneovra-
gement pour {'industrie nationale en octobre 18536, Vol, LY, pl. 87.

17, Rolls. — Balanee & pont pour les voitures 4 lableaux].

(Brevel ariginal en date du 1 décembre 1827,

18. Rollé. — Balance de ménage.

Brevel original da 31 janvier 1832.

19. Roberval. — Nouvelle balance [année 1730 .

“]_‘:.\ll‘:!'ll des Momoires de [ Académie ""’.’/’“I” des Seivnces, LN, plo )

52. Mesure des forees.

9. Morin A. — Appaveils dynamomeétriques proposés pour mesurer la foree des moleurs
animés. ou les efforts de traction ainsi que les quan-
lités de travail quils développent. 2 tableauy,
Soumis A la Seciété diencouragemen! poir liin-
dustrie antionale, en mal 1837, Vol NNV
pl. 62,

3. Régnier. — Dynamomeire pour connailre
ol comparver les différents degrés de foree des Taines,
pl'(‘*i_‘l]li" \'\1 1iil Soeidld t".”i(ﬂer,"Hf/fﬂ:n‘uﬂ' ';mﬂf‘ -
dustrie wationale, en novembre 18120 Vol XL
pl. 93,0

4 his. Régnier. — Dynapomiire. Soumis i la
Sariite dencowrageieat pour lindiste walivniale,

en juin 1817, Vol. XV, pl. 148,

4. Clair. — Dyvnamomitre de traction. Souis
ala Socidti u[.f‘n'f'r,-t.‘,"rnjw,';'.'r’uf prote j‘[‘m[,”/,-,',» Hei-
tionale. en aveil 1857, Vol LV, pl. 105,

4 bis. Clair. — Dynamomitre de rotation appli-
able aus machines i vapeur, (Soumis & Ia Suridls
dencouragement  ponr Pindustrie  pationunle.  en

avril 1857, Vol LV, pl. 104.

Gendral Antnrn-Jrees MORIN UTU5-1880
de I Académie des sciences, 5. Perreaux. — [nsirument :l)rmummn*lt-nim»

pour essaver la qualite des lissus el des fils,

Soumis & la Socicté dencowragement pour Uindustriz aationaley en juin 1853, Vol LI
pl. 1261.)

. Desdouits. — Dynamome(re d'inertie, pour Tobservalion des efforls développés dans
les syslimes en moavement. (Soumis & o Soridti dencouragement pour Uindustrie siad fonale,
enoctobre 1886. Vol LXXXNV, p. 536,

7. Hachette. — Balance ou romaine dvoamométrique. Soumise & la Soristé d'vsorou-
vagement pour Findustrie nationale, en avril 1828, Vol XXV, pl. 355,
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9, Taurines. — Dvnamometre & volalion,
Brevel du 10 juillel 1850, — Extrait de la Publication des brevets, années 1850-31,
pl. 42,
10. Carpentier et Deprez (Marcel . — Freins dynamomélriques. (Soumis & ln Soeiéré
d'encowragement ponr Uindustrie nationale, en mars 1880, Vol. LXXIX, p. A40-450.)

Dynamométre de rotation du giéndéral Morin,

Conservaloire national des arls el méliers,

ad. Mesure des pressions.

| Richard. — Manomélre hrevetd le 28 novembre |844.
Extrait de la Publication des brevets, années 1844-43, pl. 40,
2. Galy-Cazalat. — Manometre court, i tube ouvert. ‘Sonmis i In Soeiits d'citcouragemeit
poue Lindustric pationale, on novembre 1846, Vol. XLV, pl. 1009
2]

9. Galy-Cazalat. — Manomdlee court, i air libre. Soumis & ln Soeids d encouragemen’
Hovur Uindustpie nalionale, en octobre 1850, Vol. XLIXN, p] 1159,
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4. Bourdon (Eugene. — Manomatre breveté le 18 juin 1849.
Extrail de la Publication des brecets, année 1849, pl. 30.}

5. Bourdon (Eugéne). — Manomilres mélal-
liques, sans merenre, pour indiguer ln pression de la
vapeur dans les chandieres, (Soumis @ la Soelitd
dlencouragement  pour Pindustric  nationale, en

avril 1851, Vol. L. pl. 1183,

5 his. Bourdon (Lngknel. — AManomeitres el
autres appareils falls avee tnbes métalliques &

geclion non eiveulaire. ,
TBrevet dn 24 décembre 1853, — Lxtrait de
tn Publication des brecets, année 1855,
M. 9.
. Desbordes. — Manom@lres pour machines,

‘Brevel du 41 mal 1847, — Extrail de Ia
Publication des brevels, annies 1851
|!1. 1.

= Desbordes. — Manomelre métallique. (Sou-
Premier manométre métallique d Eugene mis b o Soeidté dencovragemenl pour Findustric

aationale, en juillel 1856. Vol LY. pl. 78.)

jowrdon 1819,

8. Bogquillon. — IRégulateurs pour Tecoulement des gaz ou des liquides 2 tableaux’.

Brevel du 20 juin 1839, — Extrail de la Publication des brevels, annee 1839, pl. 2.3

4. Mesure des temps el vitesses.

1. Régnier. — Anémomelre portatif et comparable, desling i faire des observaiions sav
la foree des venls en pleine mer. (Soumis & la Socidtd Jenconragement pour Iindustrie sindin-
sale, en déeembre 1816, Vol. XV, pl. 143/

2. Jacquemier. — Cinémomelre. (Sournis i la Soeedt! d’encouragement pour Pindustrie
nationale, en février 1880, Vol. LXXIX, pl. 110,

5. 6. Schwilgué. ~— Compleur mé anique (2 tableaux]. — @ Brevel eriginal en dalte
du 24 décembre 1844, — By Gravure extraile de la Publication des hreeets, anneées
1844-45, pl. 63.

<. Evrard. — Compleur indiquant la marche des machines.

Brevet da 12 février 1846, — Extrait Qe Tn Publication des brevets, années 1845-40,
pl. 24
4. Deniel. — Tachomélre. Instrument pour mesurer la vitesse de rolation des axes, ou
de transiation des véhicules.
(Brevet dn 25 mai 1849, — Lxleait de la Publication des brevels, anndes 1852-53

pl. 19.]
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a0, Mesure des volumes.

1. Girard. -— Compteur d'eau, breveté le 10 mars 1853,
Extrait de ln Publication des brecets, année 18353, pl. 50.)

Couronne. — Compleur hydraulique, brevelé le 28 octobre 1859

:_)
Fxtrait de In Publication des bievets, années 1859-1860, pl. 4.}
3. Frager. — Compleurs d'eau, modeles 1878 et [883. (Sonmis & Ia Seoeidtd d'eicoira-

gemenl pour Pindustrie nationale, en juillet 1885, Vol. LXXXY, pp. 124, 125,

a6. Mesure du travail.

2, Garnier Paul. — Compleur pour moteur, machine & vapenr.

Brevel original en date du 29 décembre 1843.)

3. Lapointe et Garnier. — Totulisateur du travail, emplové aux machines atmosphé-
riques du chemin de fer (ancien) de Saint-Germain. (Soumis & ln Sociéltd dencouragement

pour Uindustrie nationale, cu septembre 1851, Vol L, pl. 1196,

4. Clair. — Tudicateur dynamomeétrique applicable aux machines & vapear, (Soumis 4 la
Soecicté d'encouragement pour Uindustric nationale, en oclobre 1854, VoI, LI, pl. 26.)

a%7. Mesures diverses.

1. Prony ((i. de). — Frein dynamométrique,
‘Extrait du Traild théorique ot pratique des moteurs hydrauligues, par Armengaud

aind, pl. 34, fiz. 2. — Paris, 1868, Morel, édit.

3. Palmer. — Calibre i vis el vernier cireulaire.
(Brevet du 7 seplembre 1848, — Extraitdela Publication des brevets, années 1847-49,

pl. 46,

. DIVERS

o

I. Cavé. — Marteau-pilon pour le cinglage des loupes de fer, fonetionnant par Paction
directe de la vapeur. (Soumis & la Soeiété dencovragement pour lindustrie nationule, en

juillet 1848, Vol. XLVH. p. 1066,

2. Farcot.— Marteau-pilon & vapeur.
Breveldu 26 mars 1853. — Extrait de la Publication des brevets, années 1854-33, pl. 6.)
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3. Calla. — Machine & aléser les covrps de pompe el les evlindres des machines & vapeur

9 tableaux . (Présentée a la Socidld d'enconragement  pour Pindustrie nationale,
janvier 1823, Vol XXII, pl. 23%.)

4. Cavé.— Machine i aléser verticalement les evlindres des machines i vapeur 2 lableaux .
Soumise A la Soeidtd deicowragement pour Pindustrie nationale, en octobre 1842, Vol. XLI,
pl. 879.)

Cavé. — Machine i mortaiser, aléser, tourner ol raboter verticalement lintérienr of
I'extérieur des grosses pitces métalliques. Soumise Yo Socidté dencouragement  povr
Findustrie nationale, en octobre 18%2. Vol XLI, pl. 872

6. Mazeline. — Machine & chanfreiner les (Oles.
(Brevet da 6 décembre 1861, — Extrait de la Publication des brevets, annde 1860,
pl. 12))

. Calla pére et fils. — Machine & wereer la fonte de fer. umise Ala Sacicté dencou-
mgﬂmvm‘. pour Uindustric nationale, en janvier 1830. Vol. \\I\ pl. A3,

§. Decoster. — Machine & percer et faléser, @ platean mabile et & mouvement conlinu.
Soumise A la Socdété d'encowragement fﬂmr Pindustrie wationale, en mars 1845, Vol. XLIV,

pl. 950,

 Lemaitre. — Machine & percor et i river les fenilles de tole ‘de fer) et de cuivee, pony
1'hzuldlwl'c'*.~y bouilleurs, ele. (Soumise & la Socidtd dencovragement porr Findustrie nationale,
en avril 1845, Vol. XLIV, pl. 953.

|. Mathias. — Machine & percer et a tavauder sur place, Soumise & la Sociéts d'encou-
ragement pour Vindustiie nationale, en avril 1845, Vol. LXXX, pl. 128.

12. Michy. — Machine & percer les bandages sur les roues de voitures de gros transporls.
(elte machine, construite vers 1840, est acluellement la propriété de M. Blangeois. d'Erme-

nonville, Oise.}

15. Ducommun. — Machine & la auder.
(Brevet da 15 oc tobre 1859, — Extrait de la Dublication des hrevets, anndes 1839-60,
pl. &)

16. Foeq (Nicolag). — Machine & raboter le fer, inventée en 1751.
Extrait des Machines et invenlions approucies par I Acadimie royale des Seivaces.
Vol. 1L, pl. 483, année 1778, '

17. Cavé. — Machine & oulils mobiles, destinée a raboter et dresser les grandes pitees
métalliques. (Soumise ala Socidté dencouragement pour Pindustrie nationale, en fivrier 1843,
Vol. XLII, pl. 886.)

19. Mazeline. — Machine & raboter verticale.
(Brevet du 11 mai 1855, — Extrait de la Lublication des brevels, annie 1853, pl. 63.;

20, Tour i guillochis et outils mobiles.
Extrait de ' Eneyelopédie de Diderol et Dalembert, publiée chez Panckouke en 1785.
T. IV, pl. 220
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20 bis. Tour a godronner, a vis, Machine i roselle.

(Extrait de I'lncyelopidie, ete. T, V, pl. 27.)

21. Tour « & figure ».
Extrait de I'neyelopidic, ele. TV, pl. 33,

22, 23. La Condamine (Ch.-M. del. — Machine ponr exéeuler sur le Llour loules sorles de

contours régualiers el irréguliers, inventée on 1729 72 talileaux .
(Extvait des Machines ot inventions approwcies par U'Académiv rayale des Sciences,
Vol I, pl. 333 el 435, annde 1777,

24. Grandjean. — Tour pour faire sans arbre toutes sortes de vis, invenicé en 1720.

lixtrait des Machines et ineentions approneies par U Académic royale des Sciences.

Vol. V, pl. 336.)

25. Calla. — Tour paralltle & chaviot, dit towr wniversel, (Soumis i la Soeidté denecira-
graent pove Cindustrie nationale, en novembre 1830, Vol XXIX, pl. 451,

26. Decoster. — Machine & tourner les roues de locomolives ou de wagons 2 lableaux .
Brevet du 17 juin 1847, — Extreail de la Publicativn des brevels, années 1848-49,
plo 54

27. Fardouel. — Machire pour tailler les grandes limes, inventée en 1723,
Exteait des Machines ei inventions approwvies par { Aeadémie royale des Seiences,

Vol 1V, pl. 256,
28. Oberheuser. — Machines & limer les surfaces planes et courbes. (Soumise i la Socicsd
d'enconpagement pour Uindusirie nationole, on Janvier 1832, Vol. XXXI, pl, 492,
29. Bocquet. — Machine a tailler les Hmes.

Brevet du 17 novembre 1838, — Extrait de ln Publication des hrevels, année 1838,
pl. 3.

30. Baghon. — Relaillage de limes,
(Brevel original, en dale du 30 mai 1854,
31. Bonnet et Cochot. — Scie circulaire, hrevetée du 27 mars 1816,

Brevet original, 2 tableaux.)

32. Calla pere et fils. — Scierie & lames verlicales et & mouvement allernatif. Soumise
ila Soeiite d'encouragement powr Pindustrie nationale, en aoil 1826. Vol, XXV, pl 307

35. Thouard. — Scie rolalive, hrevetée le 30 seplembre 1842,
Exteail de la Publication des brevels, année 1842, pl. 6.
34, Crépin M!"*). — Seie cireulaive pour débiter.

Brevel da 29 aonl 1846, — Extrait de la Publication des brevets, année 1846,
pl. 15.)

33. Mannoury d’Ectot. -- Affilage mdécanique des scies 4 tableaux’ : a. . e. Brevet
arigeal,en dale da 5 mai 1845,
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4 Meme brevel, — Gravare extraite de la Publication des brevels, année 1843,
pl. 49 el 50,

36, Périn. — Seierie & ruban lame sans fin . (Soumise & la Sociéltéd encovragemeind pour
Pindustrie nationale, en décembre 1854, Vol LIV, pl. 45,
37. Gobert, Breton et Saunier. — Machine & affater loules espiees de scies.
(Brevet du 30 novenbre 1855, — BExtrail dela Publication des brevets, année 1899,
pl. 26.]
38, Mongin. — Oulil servant i découper fes dents de scies.
Brevet du 8 janvier 1859, — Extrait de la Publication des brevets,” année 1854,
pl. 17.

10. Lefebvre. — Machine & scier le hois de placage,

(Brevetoriginal, en dale du 27 novembre 1817.

41, Pape. — Machine & percer el i débiler e hols de placage.
Brevel original, endate du 29 décembre 1826,
Al bis. Pape. — Machine & couper le bois de placage.
Brevel original, en date du 10 mai 1837,
42. Pierret. — Mdécanique el molear pour scier en spirale e bois
Dapris un moddle des Arts et Métiers, & Paris.)
13. Roguin. — Machine & travailler le hois 2 tableaux’.
‘Brevel original, en date du 6 mars 1817,
A%, Grimpé. — Machine & travailler les bois 4 tableaux .
iBrevel du 31 juillet 1838, — Exirail de 1o Publication des brevels, année 1838,
pl. 20 & 26.
45, Mareschal.
(Brevet du & mars 1839, — Extrait de la Publication des brevels, année 1859,
pl. 47.)
46. Japy. — Machine a fendre les vis.
Bravet ariginal, en date du FT mars 1799 — an VIL]
47. Tréfilerie. Fabricalion du il d'arehal (fil de fer).

Extrait de ' Eneyelopédie, ete. T. 11, pl. 2.)

48. Blakey. — Tréfilerie pourle fil & pignon, inventée en 1744,

‘Extrait des Machines el inventions approuvées par U Aeadémic voyale des Sciences.
Vol. TH, pl. 46%; année 1778.)

49. Sulli. — Machine pour fendre les roues d'engrenage.

[Extrait de I'Lneyelopidie, ele. T. I, pl. 42

v
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51. Molard (.-P... — (isailles & couteaux eirculaires, en forme de viroles, d'acler trempé,
propres A découper les métanx laminés, en tournant une manivelle. (Maehine soumise a la
Sociité dencovragement powr industvie natioaele, en mai 1814, Vol. X1, pl. 109.,)

52, Laignel. — Pinces & coins. (Soumises i la Soeidtd d'encovrayement pour Uindustric
pationale, en aout 1831, Vol, XXX, pl. 477.)

53. Michel. Pince pour Uétirage des métaux. (Soumise & la Socidté d'encowagemen!
pon Uindustrie nalionale, en oclobre 1834, Vol XXXIIIL, pl. 599,

55. Bréguet fils et Boquillon. — Nouvelles dispositions méeaniques ayant pour objet
Uexéeution des engrenages hélicoides de Whille, sous tous les angles el pour toutes Tes formes
de dentares. (Soumises i la Socidté dencouragement pour Uindustric nationale, enoclobre 1843,
Vol. XLII, pl. 906.

57. Bigot-Dumaine. — Burin diamant pour pierres, silex, grés, ele.
Brevel original, en date du I8 mal 1854,
38. Olivier (Théodore). — Mode de transmission de mouvement entre deux axes qui ne

sont pas dans un méme plan. (Soumis & la Soeidld dencouragement pour Uindustrie nationale,
en octobre 1829, Vol. XXVIII, pl. 405.}

Injecteur Giltard.

(Conservaloire national des arls el méliers.)
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TABLEAUN PROVENANT DE COLLECTIONS PARTICULIERES

COLLECTION DE M. ALBARET

Photographie d'une locomobile exécutée en 1863, par la maison Albaret, de Rantigny.

COLLECTION DE M. DELAUNAY-BELLEVILLE

Dessin de cénératears inexplosibles, type marin, sysitme J. Belleville, Installation des
appareils de T'aviso de guerre Argus, 60 chevaux de 200 kgm. 5 année 1861,

COLLECTION DE M. DURENNE

Dessins de machines-oulils spéciales & la grosse chaudronnerie, créées pav M. Durenne et
emplovées dans ses ateliers.
a. 1823, Premiere machine i poinconner.
h. 1834, Machine & cintrer les tdles.
. 1836, Machine A fabriquer les rivels,
. 1836. Premidre application de la tole aux appareils de levage.
. 1820, Machine & chanfreiner.
/. 1854, Machine & poinconner, légire, spéeiale aux montages.
g. 1871. Machine & essaver les mélaux.

f‘ww._\' divers de chaudicres exdeulies dans les atelicrs Duvenne, de 1819 a 1810,

(819, Chauditre en fonte, fondue en Angleterre, introduite par MM. Perrier.

1822, Chaudidre en fonle, fondue en Angleterre (bounilleurs en cuivee), pour M. Clémenl
Nesormes.

1822. Chaudiere i tombeau,

182%. Chauditre & Lombeau.

1825, Chaudieres a tombean.

1826. Chaudiere horizontale, & communications plates.

1826. Chaudidre mixte, & bouilleur horizontal, avee partie verticale tubulaire, et réservoir de
vapeur indépendant.

1827. Chaudiere & boutlleur.
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1827, Chandiere & bouilleurs mixtes,

1828, Chauditre horizontale A houilieurs, communicalions plates.

1828. Chaudiere marine & foyer intéricur.

1832, Chauditre verticale tubulaive, & fover intérieur.

1834. Chauditre horizontale & houilleurs intérieurs,

1834, Chaudidre mixte & foyer intérieur, double enveloppe, tubes fransversaux el lulies a
circulation dans le fover, chauffée extérieurement.

[83%. Chaudiere verticale a foyer intérieur, & tube en spivale, exdeutée pour M. Séguer.

1835, Chaudiere mixte, dont pariie tubulaire.

1836. Chauditre & bouilleurs communs, & deux corps. Emplovée dans les bateanx de Rouen
au Havre.

1836. Chandiere & bouilleur, pour braler Nanthracite.

1836. Chaudiere horizontale A longs bouilleurs inelinés, avee eommunications, pour faciliter
les dilatations.

1837. Chauditre i six bouilleurs, & long parcours des gaz,

1838, Chaudibre & bouilleurs, celui du milieu coupé plus court pour faciliter le passage des gaz.

1838. Longue chaudire avee les houilleurs coupis pour éviter leurs dilatations.

1839, Chaudiere horizontale tubulaive, & fover extérieur, interealé dans le devant coupd du
eorps de la chaudiore.

1839, Chaudibre horizontale lubulaive, foyer intérieur, pour hateau.

1839, Chandibre verticale pour I'utilisation des gaz perdus des fours.

1839, Chauditre & houillenrs intérieurs.

1839, Chaudidre mixte, avee bouilleurs intérienrs et extérienrs, erande circulation des gaz.

1840. Chaudidre verlicale, fover intérieur et tubulairve, cireulation verlicale des gaz.

1841, Chaudibre horizontale, i fover intériear et retour de flamme par les tubes (Marine!.

’I'.‘-‘l,‘!l]f‘if divers de ehaundicres cadeities dans les ateliers Durenne de 1840 a 1867.

1840, Chaudidre horizonlale, marine, tubulaire.

1841, Chaudiere mixte, a bouilleurs intérieur et exiérieur.

1842, Chaudiere mixte, a bouilleurs intérieur et extérieur.

1845, Chaudiere marvine, & tubes plats, frélantlames deau.

18492, Chaudiere marine, i condnils intéricurs el lames d'eau.

1842, Chaudibre verticale tubulaire, fover intérienr, avee eirculation verlicale des gaz,
1844, Chaudidre tubulairve, i fover extérieur.

1844, Chaudibre verticale, & foyer inlérieur, bouilleurs transversaux.

1843, Chauditre horizontale, tubulaire, & fover intérieur.

1845, Chaudidre marine.

1845, Chaudipre horizontale, & bouilleurs inclinés,

I843. Chaudibre horizontale, & fover intérieur et tube houilleur dans le corps du fover.
1846, Chaudidre hovizontale, & fover intérieur et houilleur intéricur dans le corps du fover.
I847. Chauditre verticale, utilisant les gaz des fours & puddler et hauts fourneaux.

1847, Chauditres réunies par Uextrémité, donnant un long parcours de gaz; houilleur ineliné,
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1848. Chaudivre & bonilleurs inelinés, pour favoriser I'écoulement de la vapeur.
1850, Chaudivre verticale tubulaive, A foyer intévieur el tubes cintrés.

1851. Chauditre i bouilleurs cintrés, pour écoulement facile de la vapeur.
1852, Chauditre mavine & tubes réchaufleurs de vapeur.

1834. Chaudiere A comparlimenls interchangeables, & grande produaclion de vapeur.
1855, Chauditres & bouilleurs, avee houilleurs-réchauffeurs.

1835. Chaudidre verticale tubulaire, foyer intérieur.

1857. Chandidree de la marine de guerre.

1857, Chaudidre de la marine de guerre.

1863, Chaudidre semi-tubulaive, grand réservoir de vapeur.

1864. Chauditre avee foyer intérienr,

1865. Chaudiere & bouilleurs, double retour de flamme.

1867. Chaudiere semi-tubulaire, avec adjonelion de tubes pendentifs et houilleurs-réchauffeurs.

COLLECTION DE M. LEGOUE

Broyeur mandge i émeri qui fonetionnait ¢hez Nicolas-Deniz Gonichon (1 , quartier de la
Montazue-Sainte-Genevieve, Parie, dans sa fabrique existant la fin du xvin” givcle, et
{ransferée dabord dans le quartier des Denx-Moulins, puis i Ivey-sur-Seine (en 1809,

‘11 M, Legoud, 36, rue Raspail. & Ivey-sur-Seine, esl le successenr de MM, Gonichon.
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LA MECANIQUE RATIONNELLE ET EXPERIMENTALE

(LISTE DES PRINCIPAUX MECANICIENS FRANCAIS)

Salomon pe Cavs. . . . Mort en

Rend DESCARTES.

Edme MAwOTTE. . . . . . . .
Blaise Pascar. . . . . . . . ..
Pierre VARIGNON. . . . . . . . .
Gruillaume AMONTONs. . . . . . .

René-Antoine Frrenavrr e REAU-
MER. o v e
Antoine Dreancieux. « . . . ..
Jacques pr VAUCANSON. . ...
Jean Le Roxp WALEMBERT. . . . .
Pierre-Louis-Georges, comle nr
BUaT. . . . . . ..o
Charles-Auzustin pr CovLovg. . .
Joseph-Louis ne LAGRANGE. . . .
Pierre-Simon, marquis DB LA
Prace, .« . . .. . ...
Gaspard-Clair-Francois-Marie Rr-
clE, baron o Prosy. . . . .
Jean-Bapliste-Joseph, baron Fou-
RIER.

Jean-Bapliste Boor. . . . . . ..
Louis Poixsor. . .. . .. ...
Joseph-Louis Gay-Lussac. . .

Louis-Marie-Henri Navier. . . .
Pierre-Louls Derose. . . . . . .

1635
1596-1650
16G20-1684
1623- 1662

1654-1722

1633-1705 |

1683-1757
1703-1768
1709-1782

1717-1783

173418049
1736-1806
1736-1813

1753-1839

1768-1850
1774-1862
1777-1859
1778-1850
1785-1836
1785-1838

Dominique-Francols Arsco. . . .
Henri-Prudence Gavpey.
Jean-Yictor PoNCELET.
Jean-Baptiste-Charles-Joseph Bi-
TANGER. « « v v v 0w e
Alexis-Thérese Pemir. . o - L
Gaspard-Gustave pi Comons, ..
Avthur-Jules Morx. . 0 0 0 0

Nicolas-Léonard-Sadi Carxor. . .

Adhémard-Jean-Claude Barri ne

SANT-VENANT.
Benoit-Paul-Emile Cisreyros. .

Charles-Pievre-Malthieu CouBes. .

Henrvi-Philibert-Gaspard Daney. .

Charles-Eugene Bovnbox. . .

_ _ ! Henvi-Vietor Reeyavnr. . . . . .
1749-1827

Charles CALION. . . . . . . . ..
Henri-Edouard Tresca. o ..

Gustave-Adolphe Hmw.

Adolphe-Eugene Besv e Rocnas,

Louis-Dominique Girarn. . . . .
Edouard Poivs. . . . . . . ..
Jacques-Anloine-Charles Brrsse.
Henri GIFFARD. « o o . o 0 o v e

IMenri-Aimé Resst. . .. . . ..

17806-1854
1787-1847
1788-1867

1 7H0-1872
1791-1820
1792-1843
1795-1880
1796-1832

1797-1886
1 7499-1864
18O1-1872
180:3-1858
1808-1884
1810-1881
1813-1878
1814-1885
1815-18%0
1815-180%3
1815-1871
1821-1889
1822-1883
1825-1882
1828-1896
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CATALOGUE

MODELES PROVENANT DE COLLECTIONS DIVERSES

COLLECTION DU CONSERVATOIRE NATIONAL
DES ARTS ET METIERS

Le systeme méteique francaisc .« o . oo ASSEVBLEE SATIONALE. « - . . . . . . - 1790
Le bélier hyvdeadlique. . . oo oo LMo DE MONTEOLTIEE. e e 1797

La roue hydraulique dite Poneelel . . . . . . Jean-Vietor Poxcerer. . .. .o 182%

- . CClande Bumpix. . ..o - o 1820
La turbine Fourneyron. CBenoil FOrSEYROS. . 1832
Lo Servo-moletr. « « « o o o v oo oo doseph Fancors oo 1868
Lemarteaw-pilon 1. o oo oo oo Francois Bovsnox. . . . oo o0 oo 1839
La machine & vapeur i piston 2. . . .. . Denis Papxe oo e 1690
La détenle par rvecouvreement. . ... ... B.-P.-Emile Coaveyros, . . .. . . . 1842
La détente Mever. . . . o« . oo o T T (50 3 P L §
La détente Faveot 3, variable parle régulateur. Joseph Fawcor. oo oo 1836
La chaudivre tubulaive, o . . . oo oo o Mare BEGUIN. .o e e 1827
La chaudidre  pelits éléments 4. . . . . . . Julien BrLieviwe. C o185

La soupape de surelé. . .
l [. ) "Denls Pavis. . . R £ ta] |
La marmite de Papin, . . . . .. oo

Le manomatre métallique. . . . . . . . ... Eogéne Bovrpox. oo e 1849

- . ‘_\ln:‘quis pie MaNNOURY o Eetor. . . . . 18IS
Liinjecteur automoteur 5. . ‘
i .-Jacques GIFpamp. . . . . . . . . I838

| Ce modéle appartient a la collection de AN Schneider et G, du Creusol.

3 Le modéle exposé, prapriété de la maison J, Digeon et fils aind, représente la machine a détente
ol condensation de Farcot, type hovizontal de 1861, 11 montre la détente variable par le régulatenr de
IFavcol, inventée en 1856,

3 Ce modéle appavtient i la collaction de MM, Farcol, i Saint-Ouen Seine .

¢ Ce modéle appartient 4 la collection de M. Delaunay-Belleville

5 Dans Uhistorique des appareils i jet de vapeur dits injeelears. il convient de citer les importants
travaux ' Eugene Bourdon, s ont donnd licu en 1848 et en 1857 a des brevels dans lesquels cet inventeur
déerit Tes premicres applications de Taiguille de réalage. de la tuvere mobile el de Vajustage convergent
divergent avee ou sans espace libre au raccordement des deux cones, Ces organes sont devenus les ¢lé-
ments conslitulifs et essentiels de la construetion de fous les appareils utilisant la foree vive des fluides.
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La voiture & vapear, . .o oo oo o CoeNore e o 1770
La machine & double expansion, . . . . . .. Benjamin Nopmaxo. .. ... ... .. 18356
La machine & triple expansion. . . . . . . . . Benjamin Nommaxn. ... 1872
“Ph. Lespox n'Hrpersis. - .. o .. .. 1801
\I'ivt'rlr Hucos. . . .. . .. .. ... 1860
?J.—Jns.-l?l.Ll-;xnm. ... 1860
+ A-E. Beavoe Rocnas, - o o o ... 1862

[La chaine de Vaveanson. . . . . .. . . . . . Jope Viveassox. . ... .. . ... 1751

La machine & gaz.

La chaine de Galle. . . . . . ..« ... . Anded Ganne. ..o 0o oo 1832
La noix demmbravage. . . . . . ... ... AdolpheNepvee. o000 1840
Laccouplement clastique. . . .. ... .. .. J=NC Rarrann. oo 88
Le eable télodvnamique. . . . . ... .. .. Ferd. Hix. . .00 o000 o000 1830
Le régulateur & bras eroisés (1. . .. . . . . Joseph Farcor. . ... ... ... .. 1834
Le régulateur Foueaudt. . . . . . . . . .. .. Léon ForeatLr. - . . . . .. . .. .. 1864
Le compensalear de régulateur. oo oo o Dins et WEYHER. - . . . . . .. . . . 1871
La presse hydranlique. . oo 000000 Blaise Pascan. . . . . . - . . . . ... 16350
La balanee de Roberval. . . . . . . . . . .. G.-P.pe Ropenrvar., - . .o - o o 0 1670
Le dynamomitre Movin 2. . . . ... ... A-L MmN, ..o 183
Le frein dynmmométeique. ... .. ... .. G Riene, baron oe Posy. oo 1821

Le ressort Belleville. .. . . . . . . . . . Jullen Broisvieie., . . . . . . . .. .. 1861

COLLECTION DE M. BERENDORF

Tube dit de Bérendorf (1860 .

Petit modéle montrant la premicre application du tube de Bérendorl 1860

Modale de chauditre fixe, & vetour de flammes, (vpe & lombeau avee tabes mobiles (sysléme
Bérendorl?, 1862,

Modele de chauditre 2 relour de flammes, type en 7T avee tubes mobiles (svsitme
“"‘l't‘”l{\'\['r:. 1862,

Modele de machineivapeur, & % evlindres inclinés, genre Wolll, avec condensation, disposée
pour machine marine (1865 .

COLLECTION DE M. P. BODIN

Album d'un cours de Constraction de machines (2¢ division professé par M. P. Bodin & I'Ecole
Centrale des Arls el Manufactures, duranl ces dernitres années,

Ce moddle appartient d la collection de MM Tarvcot fréves.
= Ge maddéle appartient 4 MM, Digeon et fils aind,
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COLLECTION DE M. BOUGAREL

Petit manometre mélallique Bourdon, gradud & 45 almosphires (forme élalon).
[Ce manomdtre esl e premier du systibme quiait constrait Kugene Bovnnoy, suv In demande
de M. Bougarel, en 18535,

Manoméetre i niveau, & colonnes différentielles, systtme Galy-Cazalat (construil par Cornu,
sur la demande de M. Bougaret, en 1855,

COLLECTION DE MM. EDOUARD ET CHARLES BOURDON I

Manométre i membranes métalliques. . . . Eugéne Bocwpox . o 000 1843
Manometre enregistreur. . . . . . ... . - IRA3
1
Indicateur du niveau d’eau dans les chan- | 1844
I . — 844
didres & vapeur. !
Manombétre & tube métallique. . . . . ... -—— 1849
Manométre & ube mélallique de forme Lié-
- { 1849
lieotdale. © o o o oo oo oo
Moteur A tube Hexible, lonelionnant pav la; 1819
. ; _ {
pression de la vapeur. . .. ... L L) '
Moteur 4 tube flexible, fonctionpant sous j 1849
influence duvide. . . . . .. . ... ..}
Tubes manomélriques de différentes formes, {1849
brevelés. . . . . . . . o000 1855
Peson hydrawlique. . . .. ... ... 00— 1835
Pompe sans piston. . . . . ... 1855
, Fraotxe BOURDON  1S08-188% .
Tachymetre hydraulique. . . . . .. ... — [853
Balance a équilibre atmosphérique. . . . .. — .00 o000 IBHS
Palier graisseur, pour arbre horizontal, . . . - . . .. .. . ... 1836
Palier graisseur, pour arbre verlical. . . .. — . ... ... ... ... ... 1836
Cadran récepleur, commande par le pendale -
preumalique. . . . . . ... ... .0 1870
Pendule pneumalique aclionnant un ou plu- | 1876
. 876

siears cadrans récepteurs. . . . ... L L)

I MAML Edouard et Charles Bourdon ont réuni. pour le Musée centennal de la Mdéeanique, tout un
groupe des inventions les plus remarquables de lear pére, sous le titve suivant @ Le manomélre Bourdon
et les applications du tube métallique,
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APPLICATIONS DU TUBE DU MANOMETRE METALLIQUE, PAR EUGENE BOURDON

21 Peson, - iz, 2. Thermometre. Fie. 2, Tachymeétre, — Fig, i, Manomdétre avee mouvement du tuhe
MOTCamplifid, — Fiso G Tube en spivale pouvant recevoir les mémes applications que le tube u?\:‘t‘ilh\ll‘{‘, —
J‘?;' B0 Moteup & ‘."l”'”"' — Fiz, 7. Manomdétre avee mouvement du tableaw amplifiéc, — Fiz. 8. Pompe, —
SR Bavamet e, -

Fig, 14, Horloge pnewmaticue,
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COLLECTION DE MM. J. DIGEON ET FILS AINE

Moulin a vent. portatil. . . . . o Cnonet eof Legmis. oo o0 1831
Régulateur mdécanique i insultlation daire |
(applicalile aux moleurs hydrauliques ol En\ MOLINGE. o o o o e BT
VAPCIE). o o o e e e
Guindeaun & mouvement cirealaire continu. . BONNIER. © © o o o e e e RO
Piston soupape en caoulchoue, . .. .. PERREAUS. « o v o oo e e 1848
Maneage porlalif i double engrenage, appli- Lot 1852
. A RN A e e e e sa2
cable aux machines & battve. o0 0200
Cabestan sans choc. . . . . . . . . L G o AR KoY
. - ( 1855
Turbine acrienne. « . oo .o Duosre B \
. . 1 1880
Détente Polonceau (Distribution i délente o o
. ' ; POLONCEAT .« o o o . ... . 1858
variabled, © .. oo oo b
Pompe & vapeur daction divecte, oo ol S A8BO
Machine dvapeur, & délente el condensation. j ,
( . &l . o S Y S 186G]
de T force de 50 chevaux-vapeur 1. . . .
Distribution & diétente variable, deo oo WiesyEck ol Koexen. ... oo ... 18T3

COLLECTION DE L'ECOLE POLYTECHNIQUE

Appareil fiéchissant une lame dans la forme

cireulaire. . . . .. .. - e Bisvi oo B0
Parallélogramme de Peaucellior. ... PEACCELLIER. . .« - C e 1864
Engrenage de White. . .. .. ..o WHITE. o o v e e e 1813
Engrenage hyvperboloide. . o oo BEIANGER. « « v v oo e e oo 1860
Hélice Goubet. . . . .. L UGOERET. . e Ners 18Y0

COLLECTION DE MM. FARCOT FRERES

La détente Farcot. inventée par Joseph Fancor. en 1836,

Le régulateur & bras croisés, invenlé par Juseph Fareor, en 1851,

COLLECTION DE M. LETESTU

Le piston Letestu. 1838,

1 Ce modele fizure sous le titre de « la machine A vapeur a pislen o, parmi ceux du Conservatoire des
arts el metiers,
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COLLECTION DE MM. A. PIAT ET FILS

Modele de vis globique inventé par J. Puar, 1860.
Catalogue des organes de transmission de la Maison J. Prar. 1836.
Pour comparaison, Catalogue de la Majson A, Prar, 1893,

Modele de la premitre roue & chevron, invenlée par Prar, 1871,

1841 .

Marteau-pilon de Francois Bourdon, ingénicur des usines du Creusol

COLLECTION DE MM. SCHNEIDER ET C© DU CREUSOT

Modele (4 premier martean-pilan. inventd par Fr.o Bovrbox, en 1839, ¢l construil dans les

Usines du Creusol, en 1841,
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MODELES

compris dans Uannexe du Musée centennal el provenant

du Conservatoire national des arts et métiers (1)

Mercklein. — Tour a guillocher, construit pour le roi Louis XV, en 1780.

Gambey. — Tour (litde Gambey:, avee accessoires,

Ph. de Girard. — Deux modiles de hois de fusils, taillés & la méeanigue (1831, par le pro-
¢édé Ph. de Girard.

Grimpé. — Oulils et spécimens de bois travaillés.

P. Van Loo. — Machine & travailler le bois, avee spécimens de bois travaillés méeani-
quement.

' La communication de ces moddles est due a laimable initiative de M. Gustave Tresea. du Con-

servatoire,
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