ccham lefnum

Conditions d’utilisation des contenus du Conservatoire numérique

1- Le Conservatoire numérigue communément appelé le Chum constitue une base de données, produite par le
Conservatoire national des arts et métiers et protégée au sens des articles L341-1 et suivants du code de la
propriété intellectuelle. La conception graphique du présent site a été réalisée par Eclydre (www.eclydre.fr).

2- Les contenus accessibles sur le site du Cnum sont majoritairement des reproductions numériques d’'ceuvres
tombées dans le domaine public, provenant des collections patrimoniales imprimées du Cnam.

Leur réutilisation s’inscrit dans le cadre de la loi n® 78-753 du 17 juillet 1978 :

e laréutilisation non commerciale de ces contenus est libre et gratuite dans le respect de la Iégislation en
vigueur ; la mention de source doit étre maintenue (Cnum - Conservatoire numeérique des Arts et Métiers -
http://cnum.cnam.fr)

e laréutilisation commerciale de ces contenus doit faire I'objet d’une licence. Est entendue par
réutilisation commerciale la revente de contenus sous forme de produits élaborés ou de fourniture de
service.

3- Certains documents sont soumis a un régime de réutilisation particulier :

¢ les reproductions de documents protégés par le droit d’auteur, uniguement consultables dans I'enceinte
de la bibliothéque centrale du Cnam. Ces reproductions ne peuvent étre réutilisées, sauf dans le cadre de
la copie privée, sans |'autorisation préalable du titulaire des droits.

4- Pour obtenir la reproduction numérique d’'un document du Cnum en haute définition, contacter
cnum(at)cnam.fr

5- L'utilisateur s’engage a respecter les présentes conditions d’utilisation ainsi que la Iégislation en vigueur. En
cas de non respect de ces dispositions, il est notamment passible d’'une amende prévue par la loi du 17 juillet
1978.

6- Les présentes conditions d’utilisation des contenus du Cnum sont régies par la loi francaise. En cas de
réutilisation prévue dans un autre pays, il appartient a chaque utilisateur de vérifier la conformité de son projet
avec le droit de ce pays.


https://www.cnam.fr/
https://cnum.cnam.fr/
http://www.eclydre.fr

NOTICE BIBLIOGRAPHIQUE

Auteur(s)

Exposition internationale. 1905. Liége. Section
francaise

Auteur(s) secondaire(s)

Raty, Fernand (1863-1949) ; France : Ministere du
commerce et de l'industrie (1906-1913)

Titre Classe 64. Grosse métallurgie. Rapport

Adresse Paris : Comité francais des Expositions a |'étranger :
M. Vermot éditeur, 1908

Collation 1vol. (313 p.):ill.; 28 cm

Nombre de vues 314

Cote CNAM-BIB 8 Xae 629 (1)

Sujet(s) Exposition internationale (Liege ; 1905)

Métallurgie -- 1870-1914
Industries miniéres -- 1870-1914

Thématique(s) Energie
Expositions universelles
Matériaux

Typologie Ouvrage

Langue Francais

Date de mise en ligne 27/04/2023

Date de génération du PDF 19/06/2023

Permalien

https://cnum.cnam.fr/redir?8XAE629.1



https://cnum.cnam.fr/redir?8XAE629.1

EXPOSITION UNIVERSELLE INTERNATIONALE
DE LIEGE 1905

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

// i';./ {:“ foda. ¢ )
(/i Y % A

MINISTERE DU COMMERCE, DE L’INDUSTRIE & DU TRAVAIL

EXPOSITION

UNIVERSELLE & INTERNATIONALE
DE LIEGE 1905

SECTION FRANCAISE

CLASSE 64

GROSSE METAILIL URGIE

S
/KS\\ o ‘\J“;}

2 = &y . ';}

RAPPORT . (5 "ony, B

wu .‘:V‘

PAR {’:O &
N g

M. Fernanp RATY
IN(IIT'XIE'.I:I! DES ARTS ET MANUFACTURES
ANCIEN ADMINISTRATEUR DIRECTEUR GENERAL DE LA SOCIETE DES
HAUTS FOURNEAUX DE MAUBEUGE

MEMBRE DU COMITE DE LA SOCIETE DES INGENIEURS CIVILS DE FRANGCE

——t

PARIS
COMITE FRANCAIS DES EXPOSITIONS A L'ETRANGER
Bourse du Commerce, rue du Louvre

1908
M.VERMOT, £p1rEuk

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


https://www.cnam.fr/



https://www.cnam.fr/

GROUPE XI. - CLASSE 84

GROSSE METBALLURGIE

PREMIERE PHRTIE

Exposé général

CLASSIFICATION

Aprés que fut décidée 'ouverture, en avril 1905, d’'une Exposition
Universelle et Internationale &4 Liége, I’Administration supérieure
et le Comité exéeutif belges pensérent avec raison qu’ils ne pouvaient
mieux faire, pour assurer la répartition des produits exposés en
Groupes et en Classes, que d’adopter la classification si remarquable-
ment établie par le Gouvernement frangais pour I'Exposition
Universelle de 1900 a Paris. _

Comme 4 cette derniére Exposition, le Groupe X1 comportait les
Mines et la Métallurgie (Classes 63 & 65 inclusivement) et, dans ce
Groupe, la Classe 64 qui fait 1'objet de ce rapport, concernait le maté-
riel et les produits de la grosse métallurgie.
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Voici I'énumeération des materiel, procédés et produits qui, aux
termes du Réglement général de 1'Exposition de Liége, se ratta-
chaient & la Classe 64 :

Matériel, procédés et produits des fabriques de matériaux réfractaires
pour la métallurgie (briques, bloes, creusels, cornues, pisés, ele.).

Gazogenes et fours a gaz pour la métallurgie.

Modes d’application des combustibles liquides a la métallurgie.

Traitement des minerais de fer, de manganése, de chrome. Matériel des
usines a fonte: hauts fourneaux, souffleries, appareils de chauffage du
vent, ete, Matériel des fonderies de fer: cubilots, souffleries et appareils
divers. Fontes de fer brutes et fontes moulées. Ferromanganéses et fontes
de manganése. Alliages a4 base de fer. Coins et poincons, tdles, ete.

Matériel, procédés et produits de la fabrication des fers et aciers en lin-
gots, en barres et en feuilles ou plaques finies, ainsi que des moulages
d’acier. Fours de puddlage, de réchauffage, de fusion; marteaux, presses,
laminoirs ; dispositions générales et matériel pour le procédé Bessemer acide
ou basique, pour la fusion des aciers sur sole ou au creuset. Procédes divers
de fabrication directe des fers et aciers avec les minerais, 'affinage des
fontes, la carburation des fers.

Matériel, procédes et produits de la fabrication des fers marchands, feuil-
lards et rubans, verges de tréfilerie, fils de fer et d’acier, fers profilés spé-
ciaux, plaques de blindage, toles de commerce et de construction, toles
ondulées, essieux, bandages, roues, grosses pié¢ces de forge, tubes 4 canons,
projectiles, tubes soudés ou sans soudure.

Armes de guerre autres que marines.

Industries des toles zinguées, plombées, nickelées, des fers-blanes (fers-
blancs brillants, ternes, moirés, décorés, imprimes ; boites de conserves et
de cirage).

Traitements des minerais de cuivre par voie séeche et par voie humide;
matériel et procedés des usines a cuivre. Cuivre et alliages a base de cuivre
en lingots, en barres, en feuilles.

Traitement des minerais de métaux divers : matériel et procédés d’obten-
tion et de raffinage: fours de caleination, de grillage, de fusion, de distilla-
tion, de coupellation, ete.; appareils d’amalgamation et accessoires. Etain
en saumons. Zine en saumons et en feuilles, blanc de zine. Plomb en sau-
mons, en feuilles, en tubes. Mercure, antimoine et ses oxydes. Nickel en
lingots, battu, etiré ou laminé. Arsenic métallique. Aluminium et ses alliages.
Métaux précieux ou rares. Extraction des métaux par 'aluminothermie,
Alliages divers.

Matériel, procédés el produits de I'électrométallurgie pour I'obtention ‘des
meétaux bruts.

Matériel et procédés du laveur de cendres d’'orfévre, de laffineur de métaux
précieux, ele.

Nous nous permeltrons une seule critique au sujet de la classifi-
cation :la Classe 64 comportait, comme cela se concoit, le « matériel,
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les procédés et produits de I'Electrométallurgie pour I'obtention des
métaux », et il était permis au Comité d’espérer pour sa Classe une
importante représentation de cette récente application industrielle
de I'Electricité qui constitue la principale nouveauté en Métal-
lurgie. La classification attribuait malheureusement en méme temps
dla Classe 24 (Electrochimie) la « Production et I'affinage des mé-
taux » Le résultat fut de réduire beaucoup le nombre de nos
exposants pratiquant I'Electrométallurgie, plusieurs de ceux-ci,
parmi lesquels quelques-uns nous avaient déja donné leur adhé-
sion, ayant préféré, pour des raisons que nous n’avons pas a juger,
exposer dans la Classe 24 et étre examinés par le Jury de I'Elec-
trochimie.
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ORGANISATION

Deux décrets du Ministre du Commerce, datés du 1er avril 1904,
avaient pour but : le premier de nommer M. Chapsal, maitre des
requétes au Conseil d’Etat, directeur du Cabinet du Ministre du
Commerce, aux fonctions de Commissaire général du Gouvernement
francais en Belgique a I'occasion de I'Exposition de Liége; 'autre
de charger le Comité francais des Expositions a 1’étranger de procé-
der, sous le contréle du Commissaire général, au recrutement, a I’ad-
mission et a I'installation des exposants de la Section francaise.

Un Comité d’organisation de la Section francaise fut alors cons-
titué : la présidenceen fut confiée & M. Alphonse Pinard, maitre de
forges, vice-président du Comilé francais des Exposilions & I'élran-
ger, et, pour permettre au Comité d’accomplir sa tache, le recrute-
ment et 'admission des exposants furent confiés & des Comités de
Classe dont les membres ont été nommeés par M. le Commissaire
genéral.

Pour la Classe 64, le Comité fut ainsi compose :

MM.

Pierre ArsEL, administrateur-délégue des Forges de Douai et des
Etablissements Arbel. Conseiller des Chemins de fer de I'Etat.
Lucien BacLg, ingénieur de la maison Marrel freres, a Rive-de-Gier.
Emile BartHE, administrateur-délégué de la Sociéteé meétallurgique
du Périgord, vice-président du Syndicat général des Fondeurs de
France.
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Charles Bourmy, maitre de forges, & Messempré (Ardennes).

“dmond CarrraiN-GiNy, maitre de forges, & Bussy (Haute-Marne).

Ch. Crorar, administrateur-délégué des Aciéries de Saint-Ftienne,
vice-président de la Chambre de commerce de Saint-Etienne.

Léon DouvRELEUR, président des Conseils d’administration des
Houilléres de Saint-Etienne et des Aciéries de Firminy.

Ad. Hucor, directeur des Forges et Aciéries de Firminy.

Louis Jousgrrt, ingénieur, administrateur de la Société francaise
pour la fabrication des tubes, a Louvroil.

Louis LavessiEre, vice-président du Conseil d’administration de
la Societé anonyme d’Escaut-et-Meuse. i

A. Lopin, ingénieur en chef des Mines, professeur de Métallurgie a
I'Ecole supérieure des Mines.

Fernand Ratv, ingénieur des Arts et Manufactures, ancien admi-
nistrateur-directeur général de la Sociélé des hauts fourneaux
de Maubeuge, administrateur de la Compagnie générale des Aciers
(Belgique).

Valére MasirLLe, maitre de forges, président de la Chambre de com-
merce francaise de Charleroi.

Georges Visier, ingénieur des Arts et Manufactures, président
el administrateur délégué de la Compagnie francaise des Métaux.

Composition du Bureau.

M. Pinard, président de la Seclion francaise, réunit le 11 juil-
let 1904 les membres du Comité, en vue de la constitution du Bureau
de la Classe: cette réunion, présidée par M. Pinard, assiste de M. Grii-
ner, président du Groupe XI, constitua le Bureau de la facon sui-
rante :

B esid et ot RS st MM. Pierre ARBEL.
Ch. CHOLAT
Vice-présidents. . .o covosniess ek
I { G. VESIER.
NEETANIIre S s e Fernand Raty.
1y LT A i S e Emile BARTHE.
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Recrutement des exposants.

Aussitot le Bureau constlitué, la circulaire ci-dessous fut rédigée
el adressée a tous les industriels francais dont les produils se ratta-
chent a la grosse métallurgie :

Monsieur et cher confrere,

Nous avons I'honneur de vous informer queles membres du Comité d’ad-
mission de la Classe 64 (Grosse Métallurgie) & Exposition Internationale de
Liége en 1905, réunis le 11 juillet dernier, sous la présidence de M. Pinard,
président du Comité d’organisation de la Section francaise, et de M. Gruner,
president du Groupe XI, ont constitué leur bureau comme suit :

(suivait Uénumeération des noms et qualilés des Membres du Bureau)

Nous vous adressons ci-joint une demande d’admission en nous permettant
d’appeler votre attention sur I'intérét qu'il ¥ a pour la grosse métallurgie de
notre pays a étre dignement et puissamment représentée a cette Expo-
sition.

Nous ne devons pas perdre de vue, en effet, que la Belgique, qui posséde
des établissements métallurgiques et de constructions si remarquables, est
en méme temps un grand centre d’exportation; d’autre part, tous les pays
industriels s'y sont donné rendez-vous en vue de mettre en évidence les
progres accomplis.

La métallurgie francaise a donc un intérét primordial & maintenir le pres-
tige et la qualité de ses produits par une démonstration éclatante qui lui
permettra de fortifier et d'angmenter ses échanges au dehors.

Nous espérons donc que vous voudrezbien vous joindre & nous et retour-
ner, aprés 'avoir remplie et signée, la demande d’admission ci-incluse sui-
vant les indications qui figurent au dos de cette demande.

Nous vous rappelons que votre demande n’est actuellement que condi-
tionnelle, et ne deviendra définitive que lorsque vous aurez accepté les
conditions qui vous seront indiquées ultérieurement par le Comité d'instal-
lation.

Sur votre demande, nous vous adresserons un exemplaire du réglement
applicable aux exposants de la Section francaise.

Veuillez agréer, Monsieur et cher Confreére, I'assurance de nos sentiments
les plus distingués.

Les Vice-présidents : Le Président :
CHOLAT, VESIER. Pierre ARBEL,

Le Secrétaire : Le Trésorier :
Fernand RATY. Emile BARTHE
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Cette circulaire, lancée au début des vacances, n’ayant amené que
peu d’adhésions, les membres du Bureau s’efforcérent, par des dé-
marches personnelles aupres des métallurgistes de leurs relations, de
provoquer des participations a I'Exposition en formation. La téche
n’était pas des plus faciles : on était en pleine Exposition de Saint-
Louis; en méme temps qu’on sollicitait les ihdustriels d’exposer en
1905 4 Liége, on annoncait I'Exposition de Milan en 1906 et on com-
mencait a en faire prévoir une prochaine a Londres: entre toules ces
Expositions, on semblait hésiter. De plus, une exhibition de grosse
métallurgie nécessite généralement de grands frais et nous devons
déclarer que nous nous sommes heurtés, chez beaucoup de métallur-
gistes, et non des moindres, non seulement au souvenir des grosses
dépenses faites en 1900, mais aussi a une certaine déception au sujet
des résultats pratiques obtenus qui les incitait peu & participer pour
le moment & une nouvelle Exposition.

Les vacances étaient certainement pour beaucoup dans le faible
suceés de la premiére circulaire : celles-ci passées, une seconde fut
envoyée pour rappeler aux intéressés que le temps pressait pour
adhérer a la Classe; elle é¢lail ainsi concue :

Mixisti:re pu COMMERCE Rl:'.l"l,'l'.l,]l"]lll‘: FRANCATSE

Exposition Internationale
de Liége (1905) Paris, le 22 seplembre 1904,

SECTION ]-JiAN\_‘,A]SE:
. Bourse de Commerce, rue du Louvre.
Comite d'admission
Groupe : XI
Classe : 64

Monsieur et cher Confrere,

Nous avons I'honneur de rappeler a votre attention notre circulaire du
20 aolt dernier relative a I'Exposition internationale de Li¢ge, pour laquelle
nous sollicitions votre participation dans la Classe 64 (grosse Métallurgie).

Nous vous saurions gré de nous faire connailre votre décision, que nous
espérons conforme 4 nos désirs.

Nous recevons avis, en effet, de M. le Président du Comiteé d'organisation
de la Section francaise, qu'il est nécessaire que nous indiquions pour le
1¢r octobre, aussi approximativement que possible, la superficie éventuelle
que nous estimons devoir étre attribuée a4 notre Classe.

Ce renseignement est indispensable au Comité d’organisation : d’abord,
pour poursuivre ses négociations avee I'Administration belge de I'Exposition,
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ensuite pour arréter le budget de la Section francaise et nous fournir en
conséquence, tous éléments utiles.

La Métallurgie semble devoir occuper une place importante 4 I'Exposition
de Liége, tant par la participation des Usines belges, que par celles des
grandes sociétés d'un pays voisin qui y trouve I'occasion d’affirmer sa puis-
sance el de se créer de plus amples débouchés commerciaux.

Persuadés que ce n’est.pas en vain que nous faisons appel 4 votre patrio-
tisme pour assurer & notre Métallurgie francaise la place et la représenta-
tion dignes de notre pays et de ses grands moyens de production, nous
espérons (ue vous voudrez bien renvoyer le plus tot possible, revétue de
votre signature, votre demande d’admission suivant les instruections que
vous v trouverez mentionnées au dos.

Veuillez agréer, Monsieur et cher Confrére, I'assurance de nos sentiments
les plus distingués.

Les Vice-preésidents : Le Preésident :
CHOLAT, VESIER. Pierre ARBEL.
Le Secrélaire : Le Trésorier :
Fernand RATY. Emile BARTHE.

Le Bureau du Comité d’admission n’eut qu’a se féliciter des efforts
faits pour recruter les exposants, car, en fin de compte, 27 adhérents
nous promettaient leur participation : ce chiffre ful définitivement
ramené i 24 a la suite du passage d’exposants dans d’autres Classes.
Il eut cependant le regret de constater 'abstention compléte des
métallurgistes de Meurthe-et-Moselle, dont il souhaitait vivement
la participation & I'Exposition de Liége, tant en raison de la place
considérable el unique tenue par cette région dans la grosse métal-
lurgie, que par l'importance des affaires traitées par elle avec la
Belgique et plus spécialement avee le pays de Liége. La participa-
tion de la grosse métallurgie francaise a 'Exposition de Liége n’en
était pas moins d'une importance assez satisfaisante, et I'on verra
par le nombre des exposants des autres pays que la France y occu-
pait, en effet, un rang honorable :

Belaique s dram et e s 46 exposants.
Allemaonet e e 14 =
VTR e S SRS e 6 =
Ansleterranirain Bt oo 2 =
Russieses i s s 2 e
Grand Duché de Luxembourg.. 1 =
Etats-Unis ’Amérique .. ...... 1 —
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LISTE DES EXPOSANTS FRANCAIS

Voici la liste par ordre alphabétique des exposants de la Classe 64
dans la Section francaise :
MM.
Bouray (A.) et Renaup (E.), 7, passage Saint-Pierre-Amelot, Paris.
Bourmy et Cle, & Messempré-Carignan (Ardennes).
CarLaiN-BERGER (M.) et Cle, 86, quai Jemmapes, Paris.
CHARPENTIER-PAGE, 4 Valdoie (Territoire de Belfort).
COMPAGNIE DES FONDERIES, FORGES ET ACIERIES DE SAINT-ISTIENNE,
a Saint-Etienne (Loire).
COMPAGNIE FRANCAISE DES METAUX, 18, rue Volney, Paris.
DeLAaTTRE (Aug.) et Cie, & Ferriére-la-Grande (Nord).
HerreEnscamipT (H.), Le Genest (Mayenne).
Javar (E.-A.), 26, rue Cadet, Paris.
ManreL FRERES, 4 Rive-de-Gier (Loire).
Partin (H.), & Puteaux (Seine).
Sarriavx (Romain), & Hénin-Li¢tard (Pas-de-Calais).
SOCIETE ANONYME DES ACIERIES ET FORGES DE FIRMINY, a Fir-
miny (Loire).
SocIETE ANONYME D’ Escavur Er MEUsE, 20, rue del’Arcade, Paris.
SocIETE ANoNYME « LE FERRO-NICKEL», 10, rue de Louvois, Paris.
SOCIETE ANONYME DES FONDERIES ET LAMINOIRS DE BIACHE-
SAINT-VaasT, 28, rue Saint-Paul, Paris.
SOCIETE ANONYME DES FORGES DE Douar, 52, boulevard Hauss-
mann, Paris.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

14 EXPOSITION DE LIEGE

SocieTE pu Carporunpum (E. Muller et Ci¢), 6, rue Nationale,
Ivry-Port,

SocIETE ELECTRO-METALLURGIQUE FRANCAISE, 4 Kroges (Isére).

SOGIETE FRANCAISE POUR LA FABRIGATION DES TUBES, & Louvroil
(Nord).

SOCIETE FRANGAISE DE METALLURGIE, 45, boulevard Haussmann,
Paris. 5!

SoCIETE METALLURGIQUE DU PERIGORD, 43, rue de Clichy, Paris.

SocreTri: « LE NIcKEL », 26, rue Laffitte, Paris.

SourniLLe (Philippe-Bernard), a Saint-Sébastien-les - Nantes
(Loire-Inférieure). A
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INSTALLATION DES EXPOSANTS

Le Comité d'admission, constitué alors en Comité d’installation,
eut & se préoccuper de 'organisation matérielle de la Classe 64 dans
les batiments de I"’Exposition.

La surface totale demandée par nos exposants pour I’¢tablisse-
ment des Expositions était de 492 métres carres.

L’emplacement assigne a la Métallurgie francaise se trouvait
dans le Hall de I'Industrie qui, malheureusement, ne comportait
que 8 métres de hauteur sous entrail; aussi fut-on dans la nécessité
de négocier pour obtenir dans la Galerie des Machines, dans le
Groupe 4 (Mécanique francaise), un emplacement de 237 metres
arrés pour y installer les deux stands les plus importants de la
Classe 64, celui de la Compagnie francaise des Mélaux el celui de
la Société d’Escaut et Meuse, qui, par leur hauteur de 16 metres,
ne pouvaient trouver place dans le Hall de I'Industrie.

La création de cette annexe fit certainement tort a 'ensemble de
la Classe 64 en la privant de ces deux Expositions monunientales
et si décoratives.

La surface totale occupée par la Classe 64 fut, en y comprenant
les passages et chemins, de 892 m. 50, se divisant en 655 m. 50 dans
le Hall de I'Industrie et 237 métres dans la Galerie des Machines.

Un projet de budget fut alors établi pour savoir quelle était la
somme a faire verser par chaque exposant : ce budget devait faire
face non seulement aux frais généraux de la Classe, mais encore
aux provisions a verser au Comité d’organisation de la Section
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[rancaise, tant pour couvrir ses frais que pour payer le loyer des
emplacements fournis par la Société ayant entrepris I'Exposition de
Liége.

Aprés examen de la question et en se reportant aux Expositions
antérieures, le Comité adopta le taril suivant pour les provisions
a4 demander aux exposants:

Surfaces horizontales : 120 francs le métre carré.
Surfaces murales: 120 franes par métre courant de cimaise, quelle
que soit la hauteur.

[Le Comité d’installation faisait choix, comme architecte de la
Classe, d'un des architectes de la Section francaise, M. Henri
Guillaume, et obtenait de I'Administration belge que les planchers
de la galerie affectée a la Classe 64 soient établis pour une surcharge
de 1.500 kilogrammes au metre carré, au lieu de 500 kilogrammes
comme il ¢était prévu au réglement. Toul travail de consolidation
du sol, en vue d’une surcharge supérieure, devait étre exécuté aux
frais de I'exposant, soit par ses propres moyens, soit par les soins
de 'architecte de la Classe.

Le plan genéral de lotissement de la Section francaise nous fut
livré le 5 février; le 18, celui de la Classe 64 était définitivement
établi, les certificats d’admission définitifs envoyés aux intéressés
et les versements des exposants encaissés.

Un cahier des charges pour l'installation de la Classe, le trans-
port et la manutention des colis des exposants était établi, et aprés
examen des offres faites par divers soumissionnaires, le soin d’assu-
rer ce service fut confié 8 MM. Kaleski et Dubruel.

Un bureau fut établi dans la Classe 64 et, dés Uinstallation
méme, un agent y était en permanence, surveillant I’arrivage et
la mise a pied d'ceuvre des envois des exposants; pendant toute
la durce de I'Exposition, il fut a la disposition des exposants pour
les représenter auprés des visiteurs, et ses fonctions ne cessérent
qu'apres la réexpédition de tous les colis et le réglement de toutes
les affaires concernant la Classe aprés la cloture de I'Exposition.

Lexploitation de la Classe 64 s’effectua normalement pendant
la durée de I'Exposition, et la Grosse Métallurgie francaise v obtint
le succes qu'elle est habituée de renconlrer dans ces manifestations
de l'industrie et du commerce,
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BUDGET

Au point de vue financier, les recettes se montérent au chiffre
de 60.234 fr. 45. .

Les dépenses, par contre, s'élevérent a 44.254 fr. 70 ainsi décom-
poseées :

Versement & la Seclion francaise pour loyer des ter-

PAINS et o e e it e s 30.067 fr. 50
Réglement des mémoires Kaleski et Dubruel et

autres, frais d’installation de la Classe et hono-

raireside Iarchitecte: (oo on il i smiit vaniiion s 8.958 60
Appointements du représentant de la Classe a
Liege et ses frais de voyages, bureau, ete....... 3.983 05
Participation dans les frais de gardiennage avec la
Clagsebnl il s sy et S v Al 583 30
Frais de magasinage remboursés a la Section fran-
R SR R ST B e g BT 252 25
Frais d’encaissement, intéréts, frais de correspon-
T O e e e e e L 409 10

44.254 fr. 70

En considérant la nature des dépenses, on peut en déduire le
classement suivant, d’aprés le coeflicient de leur importance :

19 Versement:ala Sectionfrangaise sl s oo i 68.51 o7
20 Frais d’installation, entrepreneurs, architectes .. ... 202594
3o Frais de représentant a Liége et gardiennage........ 10.32 9
4° Irais généraux d’encaissements, interéts, timbres,

el P EATITIIEE M Dar e e et T e 0.92 of

Ainsiqu’on le constate par les chiffres ci-dessus, le solde disponible
s'élevail & 15.979 fr. 75 : le Comité d’installation, réuni dans sa
séance du 6 juillet 1906, décida quun remboursement de 20 o/,
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serait fait aux exposants au prorata de leurs versements, soit
11.850 fr. 40 : le solde, aprés la mise en réserve d'une somme
destinée a faire face aux frais d’impression du présent rapport et
au réglement de quelques dépenses prévues ou imprevues, fut
alfecté au versement de gratifications au personnel de la Classe.

En cette méme séance, qui fut la derniére, le Comité d’installa-
tion vota 4 l'unanimité des remerciements au Bureau pour le
dévouement avec lequel il avait assure la brillante participation
de la Grosse Métallurgie francaise a I'Exposition de Licge.
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OPERATIONS DU JURY

COMPOSITION DU JURY

Un arrété du 21 juillet 1905 désignait les membres francais du
Jury.
I.a composition du Jury international était la suivante :

Jurés titulaires.

MM. Dr Wusr, professeur a I’Académie royale technique, a Aix-la-
Chapelle. (Allemagne.)

Bripa, Louis, ingénieur principal des chemins de fer de I'Etat

en disponibilité, professeur de métallurgie & I'Université de

Liége, a Koekelberg. (Belgique).
GirLon, Auguste, professeur émérite & I'Université de Liége, a
Liége. (Belgique).
MaGeRy, J., ingénieur, & La Plante (Namur). (Belgique).
PonTHIERE, Honoré, professeur & I'Université catholique de
Louvain, a Louvain. (Belgique),
Tanoxn, Victor, ingénieur civil des arts et manufactures, A
Bruxelles. (Belgique).
Jourert, Louis, administrateur de la Société francaise pour
la fabrication des tubes de Louvroil, & Paris. (France)
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MM. Vesier, Georges, ingénieur, président de la Compagnie fran-

caise des melaux. (France).
Bian, Em., ingénieur, directeur des hautsfourneaux Legallais-
Metz et C'e, a Dommeldange. (G.-D. de Luxembhourg).
Danvrerus, C.-G., ingénieur des mines, membre du Jury,
Paris, 1900. (Suéde).

Jurés suppléants

MM. Anxciow, Dieudonné, industriel, 4 Liege. (Belgique).
DemareT-Freson, Jules, ingénieur principal du corps des
mines, professeur a 1'école provinciale des Mines et Fa-

culté polytechnique du Hainaut, & Mons. (Belgique).
Escovez, Louis, fabricant de produits réfractaires el céra-
miques, 4 Tertre (Hainaut). (Belgique).
Bartui, Emile, administrateur-délégué de la Société métal-
lurgique du Périgord, a Paris. (France).

Raty, Fernand, ancien administrateur-directeur général de
la Société des hauts fourneaux de Maubeuge, 4 Paris.
(France).

La répartition des présidences et vice-présidences des Jurys de
Classe et de Groupe entre les diverses nations ayant pris part a
I'Exposition avait été arrétée parl’Administration belge, de com-
mun accord avec les commissaires généraux des pays étrangers, en
tenant compte, autant que possible, de I'importance des industries
représentées a 1'Exposition par ces pays.

Cette répartition pour la Classe 64 attribuait le siege de president
4 la Belgique et les deux vice-présidences & la France et a la Sucde.
Le secrétaire-rapporteur devait étre choisi parmi les jurés belges.
Le bureau du Jury fut en conséquence composé comme suit :

Président s nras o M. Aug. Girron (Belgique).
: ; ( M. Georges Vesier (France).
Vice-présidents . . . .. .. e - 9
vt { M. C. G. DaaLERUS (Suéde).
Secréfaire-rapporteur .. N. Louis BrEpa (Belgique).
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Le Jury de Classe fonctionna réguliérement et sans interruption
du 1¢r aolt au 7 aofit.

Le Jury de Groupe se réunit le 14 aoQt pour examiner et arréter
deéfinitivement les listes de classement dressées par les Jurys de
Classe : il était composé des présidents, vice-présidents et secré-
taires-rapporteurs des Jurys de Classe.

Le Jurysupérieur, enfin, tint ses réunions a4 partir du24 aoat 1905,
et les récompenses accordées définitivement aux exposants de la
Classe 64 se décomposent suivant le tableau ci-contre.

Comme on le voit, le chiffre des exposants francais était passé
de 24 a 23, deux exposants ayant été renvoyés 4 I'examen du Jury
d'une autre Classe et un autre, par contre, ayant été soumis a
I'examen du Jury de la Classe 64, quoique s'étant fait inserire
primitivement dans une autre Classe.

Si nous exceplons les exposants hors concours, la proportionna-
lité des Grands prix est la suivante :

1Y o 0 Vel R I Il S e 45 9
Suede st ot iR I - i 33.33 —
Adlemagie s i i e R LT 21.42 —
Belgignes v it oo Suriimee g 16.66 —

Elle nous montre que la Grosse Métallurgie francaise a su tenir
a I'Exposition de Liége un rang trés honorable et y remporter les
succes auxquels elle est habituée,

Nous indiquons enfin ci-dessous le nombre de récompenses qui
ont été attribuées par le Jury aux Collaborateurs et aux Coopé-
rateurs dans la Classe 64 (Grosse Métallurgie) de la Section fran-
caise :

INplom estdihonmanT R o enl o SEe s 6
Medaillesidlor i S o e 22
Medailleszdiargent.. S0t sty 25
Medailles debronge . iis ca ot see st 47
Mentions-honorables. . .- cicivs vainnihih b, 83

FotalF et o b sl ol et 183
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Congrés de la Métallurgie

Un Congreés international des Mines, de la Métallurgie, de la
Meécanique et de la Géologie appliquees a été tenu a Liége, 4 I'occa-
sion de I'Exposition, du 24 juin au 1¢r juillet

< Le programme des questions proposées dans la Section de Métal-
lurgie était le suivant :

1. — Utilisation des charbons pauvres en mati¢res agglutinantes pour la
fabrication du coke.
— Etude du haut fourneau,
3. — Influence des corps étrangers sur les fontes et les aciers.
4. — Procédés d’¢limination des poussiéres des gaz des hauts fourneaux
en vue de leur utilisation.
— Ciments et briques de laitier.
6. — Utilisation des gaz pauvres 4 la production de la force motrice pour
les laminoirs

7. — Nouveaux procédés de fabrication d'acier sur sole.

8. — Aciers spéciaux.

). — Forgeage a la presse et au marteau-pilon. — Trempes et recuits.
10. — Electro-métallurgie.

11. — Métallographie.

La premiére question a été traitée par M. HENNEBUTTE, direc-
teur de la Société des combustibles industriels & Haine-Saint-Paul.
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. Sur la deuxiéme question, M. A. Lop1x, ingénieur en chef des
’ Mines, professeur de métallurgie & I'Ecole supérieure des Mines, a
fait une intéressante communicalion.

La troisiéme question a été traitée par M. DELVILLE, ingénieur
a la Société des aciéries d’Angleur, au sujet de I'influence du titane
et de I'arsenic sur les fontes et aciers.

La quatriéme question a fait 'objet d’'une communication de
M.3E. Bian, directeur des hauts fourneaux de Dommeldange
(Grand-Duché de Luxembourg), au sujet de I'épurateur qu’il avait
| exposé dans la Classe 64 et dont nous parlerons plus loin au cours
de ce rapport.

La cinquiéme question a été traitée d'une part par le DT Herman
WEDDING, professeur a 'Académie des mines 4 Berlin el, d’autre
part, par M. de Schwarz, ingénieur a Liége.

A la sixiéme question, se rattachent les deux communications
suivantes : I'Electricité appliquée aux trains de laminoirs, par
M. CrerLET, ingénieur 4 la Compagnie internationale d’électricité
a Liége, et une autre de M. ILGNER, ingénieur & Vienne (Autriche),
sur l'économie que présente l'application de 1électricité aux
laminoirs par rapport a la machine & vapeur.
| La septiéme question a été traitée par M. Acker, ingénieur 4 la

Société Cockerill, & Seraing, par un exposé et une critique des nou-
veaux procédeés de fabrication de I'acier sur sole.
La huitieme question a été remarquablement traitée par M. L.
’ GuiLLET, ingénieur des Arts et Manufactures, 4 Paris.
' La neuviéme question a fait 'objet d’une communication de
M. PierrarD, directeur des constructions maritimes sur la double
trempe des grosses piéces des machines en acier forge.

Enfin les questions suivantes ont été traitées :

— LEffet de la température de l'air liquide sur les propriétés
mécaniques et autres du fer et de ses alliages, par M. HADFIELD,
président de I'Institut du fer et de I'acier.

— La technique de la métallurgie microscopique, par M. LE
CHATELIER, professeur au Collége de IFrance.

— Le coupage des métaux par l'oxygene, par M. JoTTRAND,
ingénieur 4 Bruxelles.

— Le four Cermak-Spirek pour le grillage et la calcination des
minerais, par M. Vincent SpIREK.
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— Le four électrique en métallurgie, par M. Prravar, ingénieur.
— La fabrication électrique de 'acier, par M. G. Gin, ingénieur
Paris.

Le congrés se termina par la visite des élablissements meétal-
lurgiques suivants : la Société Cockerill, a Seraing; la Societé
métallurgique de Sambre-el-Moselle, & Couillet; les Aciéries de
Charleroi; la Société d'Ougrée-Marihaye, & Ougrée; la Société
d’Espérance-Longdoz, a L :

Aprés ce rapide apercu de l'organisation et de l'installation de
la Classe 64 de la Section francaise, ainsi que des opérations du
Jury, nous allons consacrer & chacun des exposants [rancais et
étrangers une monographie qui, le plus souvent, s'étendra plus
longuement sur les moyens de production que sur la description
des produits exposés eux-mémes; il nous a semblé, en effet, qu’il
serail souvent difficile de fixer longtemps 'attention du lecteur sur
des produits de la Grosse Métallurgie alors quil est au contraire
intéressant de trouver, & l'occasion de I'Exposilion qui nous
occupe, des renseignements sur les procédés, I'outillage ou les
moyens d’action plus ou moins perfectionnés employés pour les
obtenir.

Ces notices concernant les exposants seront plus ou moins
longues, non seulement suivant l'importance de I'¢lablissement
et de l'intérét qu’il présente, mais aussi, suivant le plus ou moins
de renseignements qu’il nous a été donné de recueillir & leur sujet.

N2
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DEUXIEME PARTIE

Développement de la Sidérurgie

Il nous semble intéressant de jeter tout d’abord un rapide coup
d’ceil sur le développement de la Métallurgie dans ces derniéres
annees el plus particuliérement de donner des éléments de compa-
raison entre les résultats actuels et ceux qui ont été mis en Iumiére &
notre grande Exposition de 1900. Bien que certains pays aient
eté a I'Exposition de Liége représentés d’une fagon peu en rapport
avece I'importance de leur industrie sidérurgique, nous nous effor-
cerons cependant d'indiquer par quelques chiffres les progrés de
leur fabrication.

L'essor de la sidérurgie n’a cessé de se produire d’une facon con-
tinue depuis trente ans, et cela malgré quelques crises qu'une pro-
duction trop active a quelquefois fait nailre : cette production s est
tout particulicrement développée depuis 1880, époque ot 'applica-
tion du procédé de déphosphoration de Thomas et Gilchrist fut
réellement mis en pratique dans nos usines modernes : cette grande
découverte, qui a complétement révolutionné notre métallurgie du
fer, permettant le traitement avantageux des minerais phosphoreux
de Lorraine, avait pour résultat immeédiat la mise en valeur et
I'exploitation des gisements de cette région et la eréation de nom-

 breux hauts fourneaux bientét suivie de celle d’aciéries de plus en
plus importantes.

Ce fait est mis en évidence non seulement par la production
mondiale du minerai de fer, mais surtout par celle des minerais de
Meurthe-et-Moselle,
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: La production mondiale du minerai de fer n’a cessé d’augmenter :
une ¢valuation (Lrés approximative el sans bases précises) fixe au
chiffre de 3.300 millions de tonnes la quantité de minerai de fer
employé jusqu’a ce jour dans le monde : la plus grande partie a été
absorbée pendant le xrx® siécle, car on estime a 2.000.000 de tonnes

| la consommation annuelle en 1800. En nous basant sur des statis-

' tiques plus réelles que celles qui ont pu permettre I'établissement
des deux chiflres ci-dessus, nous constatons qu’a la fin du siécle
dernier, ¢’est-a-dire en 1899, 1a production mondiale a été d’environ

! 80 millions de tonnes.

Cette production a continué a progresser el pour les deux der-

‘ niéres années la production du monde en minerai de fer a été :

En 1904, de 99.027.000 tonnes.
En 1905, de 110.069.000

: Si nous ne considérons que les principaux pays métallurgiques,

[ nous voyons par le tableau ci-dessous la progression constante de

I'extraction du minerai de fer :

| Production de minerai de fer dans les principaux
pays, en milliers de tonnes.

“ ‘ ETATS 1902 1903 1904 1905 | 1906 (1)
) !
Efats-UMis. 0ol 35.554/35.019'35.580(42. 52647 . 749
| | Allemagne et Grand-Duché |
; | de Luxembourg....... 17.675|20.890,21.693|23.444{26.734
i | Grande-Bretagne......... 13.426(13.716(13.774|14.824]15.274]
[FEspagmer = i el 7.778| 8.171| 7.837| 9.414/10.144
B TATCa e e 4.924( 6.120| 6.910{ 7.395| 8.481
Alpérie Ui 0l e » 469| 569 780
| RE R R S e S 3.862| 4.151| 5.187| 3.984] »
sudde s 2.850| 3.619| 4.019] 4.364| 4.501
Autriche-Hongrie. ....... 3.2564| 3.101) 3.191( 3.574] »
Belgique s Goaiaia taeRe 163 181 | 204 177 233

(1) Au moment de livrer ce rapport i l'impression, nous avons pu avoir les
chiffres relatifs a4 l'année 1906; nous les avons joints a ceux des précédentes
années : ils montrent que la progression continue.
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On voit par ce tableau que la production augmente sensiblement
dans tous les pays, sauf dans la Russie ot la diminution n’est qu’acci-
dentelle et tient & la crise politique et financiére qui immobilise
Iindustrie de ce pays: quant 4 la Belgique, elle ne posséde que peu
de fer dans le Limbourg et la province d'Anvers et est tributaire de
I'étranger dont elle fait venir de 3 millions 4 3 millions et demi de
tonnes par an.

Production de minerai de fer en France, en milliers
de tonnes.

o S— s — ,
! ] MEURTHE- | o !
‘ ANNEES i S TOTAL |
MOSELLE I
[BEGatTen s a 1.612 706 2.318
B 1.714 572 9.986
TRl e 1.953 826 2.579 |
5.7, s R e 2.961 581 2.842
T e R B i 2413 | e5T 3.070
oL e 92.630 842 3.472
T8O i |5 agan 844 3.579
TRUDsee il o (D g0 781 3.707
(10 SR RS R bo 9 gag =i mae 3.517
1804 2o 3.062 | 710 3.772
895 s e | 3.084 i 596 3.680
et B 3.441 621 4.062
1807 b s 3.804 778 4.582
RN g L {6 8884 847 4.731
i e e 4.106 880 4.986
000 e 4.446 | 1.002 5.448
100 s Soar et 3.842 949 4.791
T S I SRR e 4.129 875 5.004 |
1908, o0 et v s {35089 938 6.220 |
TO0E e s sl | 5.954 1.069 70230
| 1905 s e | 5.302 1.093 7.395
1906 s S 7.256 [l 225 8.481
|
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Les chiffres de production de Meurthe-et-Moselle tont apparaitre
encore mieux la progression et l'importance de I'emploi des minerais
phosphoreux : de 'examen du tableau ci-dessus, il ressort que pour
la France, I'accroissement de tonnage de minerai extrait depuis
I’année 1885, époque ou le procédé Thomas commenca a élre en
plein fonctionnement, provient & peu prés exclusivement de
Meurthe-et-Moselle.

Remarquons en passant que, en ce qui concerne la production
de Meurthe-et-Moselle, I'accroissement de I'année 1906 sur 1905 tient
surtout au développement de la production du riche bassin de
Briey, découvert il y a quelques années seulement et dont la mise
en exploitation commence a4 peine. Cette mise en exploitation,
par suite de la profondeur a laquelle se trouvent les couches de mine-
rai el aussi des venues d’eau rencontrées, nécessite des installations
considérables el trés colteuses auxquelles la Métallurgie francaise
n’était pas habituée jusqu’ici : foncages de puits, installations
d’exhaure, d’aérage, machines d’extraction, etc...

Huit societés métallurgiques extraient déja du minerai de leur
exploitation : la production de ce bassin de Briey est passée de
2.352.849 tonnes en 1905 & 3.084. 586 en 1906, tandis que celle du
bassin de Nancy a diminué de 30.462 tonnes et que celle du hassin
de Longwy est passée de 1.989.456 4 2.130.346 (il ne faut pas oublier
quen 1905 une gréve frés longue a considérablement ralenti
extraction dans ce bassin).

Les frais considérables qu’exige la mise en valeur du bassin de
Briey nécessitent une grande production et rendent par suitel’expor-
tation indispensable. Celle-ci qui était de 1.008.838 tonnes en 1905,
est passée a 1.250.000 tonnes en 1906. Ce chiffre s’aceroitra certaine-
ment avec 'augmentation de la production qui va se manifester.

Il peut étre intéressant, pour se rendre compte du mouvement
ascendant continu de la métallurgie du fer, de jeter un coup d’ il
sur les chiffres ci-dessous de la production de la fonte dans le monde
entier
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Production de la fonte dans le monde entier.

Production moyenne de 1871 a4 1875........ 14.171.111 tonnes.
— : 1881 a. 18800 20.687.043 —
Production moyenne de 1886 a4 1890........ 24.282.375. —
— — 1891, & 1895 1 s 26.750.405 —
— - 1896 4 1900........ 36.689.545
Production: totaler, i ca s, 1903 - v 46.426.120 —
e g W 16.069.501 —
IO e 54.060.783
19065 et 60.858.400 -

Quant a la production mondiale du feret del’acier, elle est évaluée
pour 1904 & 44.563.632 tonnes et, pour 1905, & 55.350.000 tonnes,
sur lesquelles il n'y a plus guere que 3.500.000 tonnes de fer.

Y a-t-il lieu de redouter qu’un jour vienne ou la production excé-
dera la consommation? Cela n’est pas probable, car outre la consom-
maltion exigée par la construction des ponts, des charpentes, ete.,
on peut estimer que le réseau ferré du monde est loin d’étre ce qu'il
sera dans un quart ou dans un demi-siécle : et c’est la le grand
débouché de l'industrie du fer tant pour la fourniture des rails que
des accessoires divers, rivets, boulons, éclisses et matériel roulant :
I'entretien de cet équipement exige également une grosse consom-
mation de métal.

La construction navale, elle aussi, ne cesse de se développer; de
nouvelles industries se créent, des installations miniéres sont faites
qui nécessitent des chaudieres, des machines, des installations
d’extraction, d’aérage ou d’épuisement, ete.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

EXPOSITION DE LIEGE

PROGRES APPORTES DANS LES INSTALLATIONS
ET LA FABRICATION

Quels sont les perfectionnements apportés par les métallurgistes
dans leur industrie?

Sous I'effet de la concurrence de plus en plus active el de la montée
incessante des salaires, le but cherché par tous les fabricants de
métal fut tout d’abord la diminution du prix de revient par l'ins-
tallation de manutentions plus ¢conomicques et par une production
plus intensive des hauts fourneaux existants.

’exemple, d’ailleurs, leur était donné par les Ftats-Unis, I'An-
gleterre, I'Allemagne et ce fut, tout naturellement, les usines nou-
velles qui, procedant & des installations entiérement neuves et sur
terrain neuf, furent appelées les premiéres a emprunter aux pays
ci-dessus les perfectionnements qu’ils avaient si heureusement
introduits dans leur industrie.

Tout d’abord ce fut I'installation de manutentions mécaniques :
d’une facon générale la distribution de la force molrice aux différents
engins fut réalisée par I'emploi de I'¢lectricite fournie par une sta-
tion centrale d’importance plus ou moins considérable. Les anciens
outils de levage, grues fixes ou roulantes, furent remplacés autant
que possible par le pont roulant électrique; on trouve celui-ci dans
toutes les halles de convertisseurs Bessemer ou Thomas, aussi bien
que pour desservir les fours Martin : les fonderies de fonte ou d’acier
sont e¢galement desservies par des ponts roulants électriques; la
manutention des produits finis ou des lingots se fait aussi avanta-
geusement a 'aide de cet outil si maniable : la vitesse de translation
varie de 80 a 140 meétres a la minute, la vitesse de levage de 20 & 50
metres.

Indépendamment des ponts roulants, les monte-charges, les
pompes, les machines-oulils de Patelier de réparation, les petits
trains de laminoirs d’abord, de plus puissants ensuite, ont ¢té ac-
tionnés par l'é¢lectricité; la traction des transporteurs divers,
bennes, wagonnels, elec..., ful réalisée électriquement : 1'é¢tablis-
sement des voies dans les usines ful soigneusement étudié pour obte-
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nir en méme temps que le minimum de manutention le travail le
plus méthodique.

Ces progrés furent appliques surtout depuis 1900, année ou fut
présenté le premier moteur a explosion de forte puissance ultilisant
directement le gaz de hauts fourneaux. Depuis, des progrés consideé-
rables furent réalisés et le cadre de ce rapport ne nous permel pas
d’entrer a ce sujet dans de plus amples détails ni d’énumérer les
différents moteurs qui se disputent & 'heure actuelle la faveur des
mailtres de forges.

Ce fut 14 Ie plus important des perfectionnements apportes depuis
plusieurs années a la grosse métallurgie, perfectionnement dont
Papplication n’eut plus aucune raison d’étre retardée du jour ot le
probléme de I'épuration des gaz fut lui-méme résolu, aupoint d’ob-
Lenir pratiquement moins de 0,10 gramme de poussiéres par métre
cube de gaz. L’emploi du gaz directement dans le moteur & explosion
permettant d’obtenir une puissance trois ou quatre fois plus grande
que par son emploi comme combustible sous les chaudiéres, on vit
bientot les principales usines, telles que les aciéries de Jeeuf, celles
de Longwy, de Micheville, de Chatillon, Commentry et Neuves-
Maisons, les aciéries de la Marine, celles du Creusot, la Sociéeté
M. Raly et ¢, les hauts fourneaux et fonderies de Ponl-a-Mousson,
tant & Pont-a-Mousson qu’a leurs nouvelles installations d’Auboué,
posséder d’'importantes stations de moteurs a gaz actionnant soit
des machines soufflantes, soit des dynamos de forte puissance cons-
lituant la station centrale d’électricité.

[énumeration des sociélés étrangéres qui ont fail de semblables
installations nous entrainerait trop loin : on peul considérer que
toutes les grandes usines métallurgiques d’Allemagne, du Grand-
Duché de Tuxembourg et des Etats-Unis possédent des stations
centrales d’électricité dont la force molrice provient des moleurs
4 gaz de hauls fourneaux.

Fonle.— A coté de 'amélioration de la manutention on a cherché
aussi, nous l'avons dit, I'augmentation de production du haut
fourneau.

A cet effet on a, depuis 1900 particuliérement, augmenté la capa-
cité des hauts fourneaux, augmenté la pression du vent soufflé, en
méme temps que la lempérature de celui-ci pouvait étre portée a
un degré supérieur par l'accroissement des dimensions des appareils
Cowper.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

34 EXPOSITION DE LIEGE

Les anciens hauts fourneaux de I'Est de la France, hauts de 16
a 20 metres, ont vu leur production dépasser notablement le chiffre
de 60 tonnes par vingt-qualre heures que 'on considérail autrefois
comme si remarcquable: mais au fur et a mesure qu’ils sont mis hors
feu et reconstruits, on leur donne des hauteurs de 24 a4 27 métres el
on les munit de creusets de 3 métres &4 3 métres 75 de diamétre :
tels sont les derniers construits aux aciéries de Longwy, de Miche-
ville, d’Homécourt, de Neuves-Maisons, aux usines de Jarville
(Société du Nord el de I'Est) et d”Auboué. Comme en Amérique et en
Allemagne, ces hautls fourncaux sont généralement protégeés par un
fort blindage métallique muni de boites 4 refroidissement d’eau
courante.

Les monte-charges ont di étre établis &4 marche rapide pour 1'ali-
mentation de ces hauts fourneaux : ils sont soit verticaux, soit du
systéme automatique Welmann & plan incliné.

Le nombre et la puissance des machines soufflantes ont été ang-
mentes —elles peuvent toutes se porter secours en cas d’accident et
d’arrét d’'une machine d’un haut fourneau — leur nombre est tou-
jours supérieur a celui des hauls fourneaux : la pression du vent,
de 18 a 20 centimétres, est passée a 22, & 28 centimeétres —le ventest
chauffé a 800 degrés dans des appareils Cowper qui alteignent
maintenant des hauteurs de 30 metres.

L’emploi de plus en plus grand des minerais du bassin de Briey,
réecemment découvert, et dont lamise en exploitation, comme nous
I'avons dit plus haul, commence seulement, permettra par leur
richesse d’augmenter sans doute encore la produclion, en méme
temps qu'on obtiendra par la diminulion de la consommation du
coke par tonne de fonte produile, une diminution du prix de
revient.

Celte question du coke, si importante pour la métallurgie de la
fonte, a donné naissance chez lesmétallurgistes du Nord et de I'Est
de la France & une initiative remarquable : de nombreux sondages
onl élé entrepris par eux, au prix de millions, au sud du bassin ac-
tuellement reconnu et exploité au Nord et au Pas-de-Calais, ainsi
quen Meurthe-et-Moselle sur le prolongement présumé du bassin
de Sarrebriick. Ces sondages ont démontré I'existence de couches
de houille, & une assez grande profondeur, il est vrai. Les demandes
en concessions sont déposées et il ne dépend plus que de I'Adminis-
lration supérieure et du Gouvernement que la mise en exploitation
de gisements nouveaux fasse que dans quelques années la métal-
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lurgie francaise ne soit plus tributaire, pour 14 ou 15 miliions de
tonnes annuellement, des mines étrangeres.

Acier.—Laégalement les ameéliorations consistent dansles perfec-

tionnements apportés 4 la manutention et au mouvement des ma-
Lieres et dans la recherche d'une production plus intensive.

L usage des mélangeurs de fonte dans le but d’ebtenir une désul-
furalion assez importante et d’avoir une composition moyenne
du meétal liquide s’est géneralisé — toutes les aciéries en pos-
sedent généralement deux leur capacité varie de 100 a 200
Lonnes el plus. Les aciéries de Chétillon, Commentry et Neuves-
Maisons, dans leur usine de Neuves-Maisons, en possédent un de
220 tonnes qui est chaulTé.

On a augmenté aussi la capacité des converlisseurs qui de 8 a
10 tonnes ont atteint des capacités de 16 a 20 tonnes : la produc-
Lion par appareil est plus grande qu'il y a quelques années et on
arrive quelquefois au chiffre de 30 & 35 opérations par vingt-quatre
heures.

Les fours Martin n’ont pas subi de modifications importantes;
les fours de 25 a 40 tonnes sont généralement usilés; le nombre des
coulees est de 2 a 3 par vingl-quatre heures; les chargeurs méca-
niques Wellmann sont trés employés.

La compression de I'acier pour oblenir une plus grande homogé-
néité et moins de soufflures est pratiquée au Creusot par le procédé
Whitworlh, aux aciéries de Saint-Elienne par le procédé Harmet
(nous en rendrons compte au sujet de I'Exposition des Aciéries de
Saint-ICtienne); la Société francaise pour la fabrication des tubes
a Louvroil (Nord) obtient, comme nous le verrons plus loin, un
résultat analogue par la force centrifuge au moment de la coulée du
lingot creux destiné & étre converti en tube.

On a poursuivi les tentatives faites pour traiter, dans des fours
Martin ou dérivés du procédé Martin, la fonte liquide prise directe-
ment au haut fourneau et pour fabriquer 'acier dans des condi-
tions de prix de revient qui en permettent I'emploi dans le laminage
des produits ordinaires : poutrelles, plats, corni¢res, aciers mar-
chands, etc... On connait déja a ce sujet le procédé Bertrand-Thiel,
imaginé et employé aux usines de la Prager Eisen-Industrie Gesells-
chaft, a Kladno (Bohéme), qui produit ainsi 100 tonnes environ
de lingots par jour. Ce procédé ful essayé aux Usines duCreusot.

Plus récent est le procédé Talbot mis en ceuvre pour la premiére
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fois 4 la fin de l'année 1899 aux aciéries de Pencoyd (Pensyl-
vanie).

Dés que I'on pul avoir connaissance des premiers résultats
oblenus, c’est-d-dire dés le début de I'année 1900, la Société des
hauts fourneaux de Maubeuge, dont le rapporteur soussigné élail
alors administrateur-directeur général, envoya un ingénieur en
mission aux usines de Pencoyd et, aprés études et examen, un
contrat pass¢ avee M. Benjamin Talbot assurait a la Société des
hauts fourneaux de Maubeuge 'emploi de ce procédé; la fusion
de cettle Societé avec celle de Senelle-Maubeuge a4 Longwy eul pour
résultal 1'établissement dans cette derniére localité de Daciérie
primitivement étudiée pour Maubeuge. C’eslt la seule application
faile en France du procédé Talbot : elle semble donner toute satis-
faction pour la fabrication de I'acier; le four est un four oscillant
genre Welmann, de 150 tonnes de capacité.

Des installations Talbot furent faites 4 peu prés 4 la méme époque
en Angleterre, & Frodingham, &4 Cardiff, ete.

Disons succinctement que le procédé consiste & affiner une pre-
miere charge, puis lorsque le degré de décarburation est atteint, de
couler 25 4 35 pour cent de la charge dans la poche de coulée et de
remplacer immédiatement le métal coulé par de la fonte liquide
provenant directement du haut fourneau : une réaclion assez vio-
lente se produit dans le four & ce moment. La décarburation est
encore accélérée par I'addition de minerais de fer, de batlitures et
de scories, ce qui a pour résullat de donner un rendement supérieur 3
la charge de fonte. Ce rendement est de 105 a 107 pour cent : la
déphosphoration est obtenue par I'addition de chaux.

— La fabrication de I'acier au four ¢lectrique s’est développée
depuis 1900, mais ce procédé spécial n’est, on le comprend, employé
que pour la production d’aciers de qualité supérieure et destinés a
des emplois spéciaux, a la fabrication des oulils principalement.
Nous aurons au cours de ce rapport a en parler & I'occasion de 1'Ex-
position de la Société Electro-métallurgique francgaise qui emploie
dans ses usines de Froges et La Praz le procédé Héroult, et aussi au
sujet de la Métallurgiska Patentaktiebolaget, & Stockholm, qui, dans
ses usines de Gysinge, produit par le procédé Kjellin de I'acier
special pour oulils.

Indépendamment de ces deux usines, 'acier est produit par le
four ¢lectrique a4 Kartfors, en Suéde, par le procédé Héroult; a
Turin par le four Hassano; & I'usine de Plattenberg (Westphalie)
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par le procédeé Gin; & l'usine de Livet par le four Keller, ainsi
qu'aux aciéries d’Unieux; a Ugine (Savoie), 4 Courtin (Suisse), &
Grub-Isle (Allemagne), par le procédé Girod.

Les usines de Saint-Jacques, & Montlucon, etle Creusot poursui-
vent aussi des essais.

Nioulages en fonte ou en acier. — Les moulages en fonte se font
soit en employant la fonte de premiere fusion, principalement pour
les tuyaux, soit la fonte provenant d’une deuxiéme fusion au cubi-
lot : quelques perfectionnements ont été apportés aux cubilots au
poinl de vue du soufflage, de la production et de la diminution du
combustible par rapport au poids de métal fondu produit.

Le moulage mécanique est de plus en plus employé surtout, pour
les picces en séries : les machines sont nombreuses : beaucoup de
fonderies créent les leurs.

LLa fonderie d’acierse développe constamment par suite des pro-
gres reéalisés dans cette fabrication qui permet, dans la plupart des
cas, de substituer le moulage d’acier aux anciennes piéces forgées.

Le plus grand nombre des usines emploient le four Martin; le
petit convertisseur acide de 1.500 kilos & 4.000 kilos est aussi
beaucoup employé et tend 4 I'étre de plus en plus.

Les réparations des défauts, comme dans la fonderie de fonte
d’ailleurs, se fonl par la soudure autogéne, la soudure oxyacétylé-
nique ou la soudure électrique.

Le moulage d’acier au creuset, pratiqué dans plusicurs usines en
Allemagne, n'existe que dans une seule en France; plusieurs usines
posseédent des fours & creusets, mais I'acier produitest destiné a la
fabrication des outils.

Laminoirs. — Les bloomings sont de plus en plus puissants :
tous sont des duos avec machines réversibles de forte puissance attei-
gnant 12.000 chevaux. On y pratique le dégrossissage de lingots al-
lant jusqu’au poids de 3.000 kilogrammes : la production mb_\‘g‘nuu
de ces trains peut atleindre 600 tonnes par vingt-quatre heures.

La manutention des lingots, blooms ou billettes, se fait de plus
en plus a l'aide d’appareils ou de rouleaux commandés ¢lectrique-
ment.

Pour le laminage des fers & planchers, rails et profilés divers, les
Lrains se font toujours plus puissants et sont, pour les rails ou gros
profilés, des duos réversibles: la vitesse de rotation est considérable-
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ment augmentée et la longueur de la barre laminée atteint souvent
40 et 50 meétres.

Les trans & toles du type duo actionnés par des machines réver-
sibles développant jusqu'a 12.000 chevaux ont des cylindres qui,
comme celui exposé par les Elablissements Delattre et Cieel destiné
au Creusot, atteignent 4 m. 250 de longueur de table, 1 m. 200 de
diamétre et dont le poids dépasse 43.000 kilogrammes.

En toles de 4 meétres de largeur, la longueur de laminage atteint
20 a 25 métres avee des épaisseurs de 10 & 50 millimétres.

Forgeage. Des progres considérables ont été faits dans I'in-
dustrie du forgeage: les marteaux-pilons et les presses a forger ont
des puissances remarquables et peuvent forger des piéces dont le
poids atteint 120 tonnes. Le pilon de 100 tonnes et la presse de
6.000 tonnes se remarquent dans plusieurs grands ateliers de
forgeage.

Depuis les perfectionnements apportés dans artillerie, de remar-
quables el cotiteuses installations de trempe pour canons el blin-
dages ont ¢té faites.

L’emploi des aciers spéciaux tels que : aciers au nickel, au nickel-
chrome, au manganése, etc., se généralise de plus en plus dans la
fabrication des piéces de forge de moyennes et petites dimensions,
notamment les tubes el manchons pour canons, les essieux coudés
pour locomotives, les arbres pour machines marines, le matériel
de guerre, les pieces pour automobiles, ete.

&o'ﬁ .Q.‘/__/.,
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Fontes, Fers et Aciers

FRANCE

STATISTIQUES DE LA PRODUCTION

Fonte. — Si nous jetons un coup d’ceil sur les productions de
fonte, nous constalons une augmentation & peu prés constante : la
production était en 1885 de 1.630.000 tonnes avec 132 hauts four-
neaux a feu. Nous passons sur les productions des années suivantes
jusqu’en 1899, ne voulant examiner que le développement de la
métallurgie depuis la derniére Exposition :

La production fut :

En 1899 de 2.578.401 tonnes avec 113 hauts fourneaux en activite.
En 1900 de 2.714.298 L 124 _ . -

En 1901 de 2.388.823 : 110 3

En 1902 de 2.404..974 105 i

En 1903 de 2.840.517 114 -

En 1904 de 2.974.000 fe » s 5

En 1905 de 3.076.712 116 UL

En 1906 de 3.319.032 — » H e

La consommation totale de minerai de fer a été en 1905 de
8.191.000 tonnes dont 52.000 tonnes provenant d’Algérie, 2.100.000
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tonnes importées de I'étranger et 6.039.000 tonnes de minerai
indigéne : la majeure partie de ce minerai (exactement 87 °/;) est
du minerai hydroxydé oolithique.

La presque totalité de la fonte produite est de la fonte au coke:
il n'existe plus en France que 6 hauts fourneaux au bois ou mixtes.

Comme on le voil par le tableau ci-dessus, la production moyenne
par haut fourneau a considérablement augmenté : de 4.400 tonnes
en 1870, elle est passeée a 24,800 tonnes en 1903 et elle est actuelle-
ment en moyenne de 32.400 en Meurthe-et-Moselle, de 34.700 dans
le Pas-de-Calais, de 31.700 dans le Nord, et enfin de 27.700 pour la
moyenne d'ensemble des hauts fourneaux en France.

* Pour les autres pays celle production moyenne annuelle est
passée :

Allemagne..... St aaide e G N e o Se LS DTS T
EtateUnis .o o e - 6.344 — 95.000 —
Amgleterre il v il —  9.120 - 26.100 —
Beldigque Mgt — 13.380 — 34.745 —

Fer et acier. — Depuis 1899 la production des lingots d’acier

au converlisseur et au four Martin a suivi la progression suivante :

| LINGOTS LINGOTS
ANNEES AU AU TOTAL
CONVERTISSEUR FOUR MARTIN
|
|
Tonnes Tonnes Tonnes |
IshgE e 879.181 619.845 1.499.026
1900 e o 919.283 | 645.881 1.565.164
JO0L I 816.677 608 .674 1425361 <
113 ()RR S 959.097 609.206 1.568.303 |
NG SR St 1.161.954 | 677.674 1.839.628
190 SR 1.555-309 740.300 2.095.609
15 T 1.483.710 756.574 2.240.284
1906 58 et 1.536.062 834.815 2372 377

Le nombre des usines qui produisent des lingols se monte & 69,
comprenant 20 convertisseurs Bessemer acide, 34 convertisseurs
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Thomas et 103 fours Martin en activité. Les plus importantes de
ces usines sont celles de Jeeuf (de Wendel et C'®), Micheville, Mont-
Saint-Martin (aciéries de Longwy), Homécourt (aciéries de la
Marine), Neuves-Maisons (aciéries de Chatillon-Commentry et
Neuves-Maisons), Pompey, Frouard, en Meurthe-el-Moselle; de
Denain (forges de Denain et Anzin), de "I'rith-Saint-Léger (aciéries
du Nord et de I'Est), de Hautmont (forges de la Providence) dans
le Nord; du Creusot (Sadne-et-Loire); d’'Isbergues (aciéries de
France) et d'Oulreau dans le Pas-de-Calais; de Saint-Etienne,
Firminy, Saint-Chamond (aciéries de la Marine), des Elaings, de
Lorette, dans la Loire; de Trignac dans la Loire-Inférieure; du
Boucau (aciéries de la Marine) dans les Landes; de Sainl-Jacques
Montlucon (aciéries de Chéatillon-Commentry), dans 1’Allier; de
Bességes et Tamaris (forges d’Alais) dans le Gard.

Constatons en passant non seulement I'importance préponde-
rante de I'acier Thomas qui, en 1906, fournit a lui seul un tonnage
de 1.428.525 tonnes d’acier contre 834.815 d’acier Martin et 108.037
d’acier Bessemer, mais aussi ce fait que cette production vient en
presque totalité du département de Meurthe-et-Moselle qui a pro-
duit 1.178.297 tonnes d’acier Thomas.

FER ET ACIER soUDEs.— La statistique, onlesait, rattachealacaté-
gorie fer soudé les produits jadis considérés comme acier & raison
de leur nature, mais obtenus par puddlage, affinage ouréchauffage.
La production des fer et acier soudés a été depuis 1899 la suivante :

Anndes Production en Tonnes
09 e S ntern e A sl el b o 833 .856
{1510, F esfeaiies c e Ty ohie S e o 708.274
OO e e G e 567.155
TR bl oet. Eiimabn g sl o ey 639.610
1903 S S n s L T e 589.910
| e A et R e R S 661.3800
1 18] 9107 con e i T B e o R e 669 .841
OO e e s 736.918

Le chiffre de la production en 1899, supérieur de 70.000 tonnes
a celui des années précédentes et de plus de 100.000 tonnes aux
chiffres des années suivantes, est dit a la demande exceptionnelle
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de produils sidérurgiques a celle époque : I'année 1906 aussi a vu
une grande demande de métal se produire : il y a lieu de croire
qu’en présence de I'emploi toujours plus grand de I'acier, le chiffre
de production du fer présentera plutot une tendance a la diminu-
Lion.

Il est intéressant de faire remarquer la place occupée parle dépar-
tement du Nord dans la production du fer; en effet, sur les 49 usines
utilisant encore des fours a puddler, 20 sont situées dans le Nord,
possédant 114 fours & puddler sur 211 existants : sur les 547.000
Lonnes de fer produites en 1903, 275.500 c¢’est-a-dire 41 pour cent
proviennent des usines du département du Nord.

Acrer FonNDU ouvRE.— Dans cette catégorie sont rangésles rails
éclisses et traverses; les bandages de roues; les aciers marchands
les toles et larges plats; les pieces de forges; les moulages d’acier.

La production depuis 1899 a été la suivante :

ANNEES 1\1‘111]; T:”‘:‘:: AcieEr MARTIN | AUTRES ACIERS Toran |

Tonnes Tonnes Tounes Tonnes I

1809 a8 07 475.780 31.806 1.239.660 |

| 1900...] 702.304 493 .856 30317 12226037 i

1 1901...| 696.197 456.793 22.464 1.175.454 |

3 1902.. .| 772.370 150.500 22.936 1.245.806 |
1903 6T 2T 514.924 23.058 1.305.709
1904. .. 919.202 476.299 11.650 1.407.151
1905...| 914.300 515.400 12.400 1.442.100

L1906, » » 1.454.456 |

N=nmr—2
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Description des Expositions

Nous allons maintenant donner quelques indications générales
sur les usines ayant participé 4 I'Exposition de Liége, en nous
efforcant de faire ressortir l'importance de leurs élablissements
au point de vue métallurgique, ainsi que faire une description rapide
de leur Exposition.

Nous regrettons vivement, nous I'avons dit, de n’avoir pas, par
suite de leur abstention de I'Exposition de Liége, a parler des
grandes usines de I'Est qui onl dans la production sidérurgique fran-
caise une importance si prédominante.

COMPAGNIE DES FONDERIES, FORGES ET ACIERIES
DE SAINT-ETIENNE, a Saint-Etienne (Loire).

Cette Société a consacré son Exposition & Li¢ge 4 la démons-
tration des résullats que permet d’obtenir son procédé spécial de
compression de I'acier par tréfilage en lingoliére conique. Avant
d’examiner en détail cel ingénieux procédé, il nous parait inté-
ressant de donner quelques indications sur les établissements de
Saint-Etienne, sur leurs moyens de production et leurs fabrications.

La Compagnie des Fonderies, Forges et Aciéries de Saint-
Elienne a été fondée le 25 septembre 1865. M. Charles Cholat,
ancien éléve de I'Ecole Polytechnique, en est Padministraleur-
delégué depuis 1876. Son capital primitif de quatre millions n’a
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14 EXPOSITION DE LIEGE

jamais été modifié, mais les augmentations de matériel qui se sont
constamment poursuivies, grace a4 de larges prélévementls sur les
bénéfices annuels, ont permis la création d'un outillage qui donne
4 T'usine du Marais, 4 Sainl-Itienne, une capacité de production
de 35.000 tonnes par an et la possibilité d’occuper un personnel de
2.500 ouvriers.

L’usine du Marais se livre aux fabrications suivantes : aciers et
fers forgés et laminés marchands, toles de fer et d’acier, bandages,
essieux droits, essieux coudés, roues montées, piéces de forge,
arbres de marine droits et coudés, aciers moulés, et enfin matériel
de guerre. C’est pour le matériel de guerre que son procédé de com-
pression de I'acier a naturellement apporté le progres le plus consi-
dérable, ce procédé étant tout spécialement précieux quand il
s'applique &4 un métal qui doit satisfaire & des essais difficiles et
¢élevés : mais bien avant cette invention dont I'application remonte &
'année 1900, la Compagnie des Aciéries de Saint-Iitienne avait
acquis une renommeée incontestée comme fournisseur de matériel
de guerre, blindages en acier cémenté et non cémenté, obus de rup-
ture et de semi-rupture, tubes, frettes el manchons pour canons de
tous calibres, réservoirs de torpilles, etc., produils qui ont fait
I'objet de nombreuses commandes, non seulement du Gouverne-
ment francais, mais aussi des Gouvernements espagnol, portugais,
italien, russe et japonais.

Comme outillage ces usines possédent: huit fours Martin, dix fours
a puddler, 45 fours a réchauller, sept fours & recuire, six laminoirs
a toles, deux trains pour aciers marchands, deux laminoirs & ban-
dages, 18 marteaux-pilons depuis 500 kilos de masse frappante
jusqu’a 65.000 kilos.

Depuis I’'année 1900 les installations suivantes ont été faites :

1o L'installation des presses & comprimer I'acier aprés la coulée:
huit de ces presses permettant de comprimer des lingols pesant
jusqu’a 13.500 kilos ont été installées successivement, et a Iheure
actuelle on procéde 4 linstallation d'une presse permettant de
comprimer des lingots de 20 4 25.000 kilos.

20 L'installation d'une grosse presse de 4.000 tonnes achevée
en 1904 et destinée a forger et a gabarier.

3¢ L'installation d’un atelier pour la cémentation des blindages
a l'aide d’appareils de trempe perfectionnés.

Ainsi que nous I'avons dit plus haut, la Compagnie des Fonderies,
Forges et Aciéries de Saint-Etienne n’avait expose, en dehors de
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quelques spécimens de ses obus et d’un réservoir & air comprimé

pour torpilles, que des objets destinés a mettre en évidence les
\ w7 o 5 "

progres remarquables obtenus dans ses usines par I'invention du

Fic. 1. — Exposilion de la Compagnie des Fonderies, Forges et Aciéries
. de Saint-Etienne.

procédé de compression de I'acier par tréfilage : des lingots d’acier
el des lingots de bronze sectionnés par le milieu pour faire voir
I'absence de poche de retassement et de toule soufflure, un modeéle
en bois de ses presses & comprimer I'acier, des photographies de
lingots comprimés et notamment celle d’un lingot d’acier de 40 ton-
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nes comprimé par son procédé dans les usines de MM. Beardmore
et Co, 4 Glasgow.

On sait que la' plupart des lingots d’acier coulé par les procédés
ordinaires présentent des cavités intérieures plus ou moins considé-
rables, dues les unes a un dégagement de gaz lors du refroidisse-
ment, les autres a la contraction du métal apres la solidification de
la partie extérieure du lingot : c’est a cette derniére cause qu’est
due la poche de retassement qui partant, de la partie supérieure du
lingot, peul, suivant son axe, descendre aune plusou moins grande
profondeur.

Bien des recherches ont ¢té faites depuis longlemps pour con-
naitre les causes de la formation de la retassure et des soufflures,
ainsi que de la répartition de celles-ci : en méme temps que le reméde
¢tait cherché par quelques-uns dans la composition du métal,
d’autres cherchaient la solution du probléme dans la compression
du lingot pendant sa solidification. Les premiers essais furent
lentés par les Elablissements Whilworth et ce systéme est appligué
4 South Bethleem (Pensylvanie) et au Creusot.

C’est vers la fin de I'année 1899 que M. Henri Harmet, ingénieur
en chel de la Cie des Fonderies, Forges et Aciéries de Saint-Etienne,
eut I'idée de reprendre, mais en s’appuyant sur des principes tout
différents, les tentatives faites jusqu’alors pour comprimer I'acier
issement dans la lingoliére en vue de combattre

pendant son relroic
la formation des cavités intérieures causées par la contraction du
métal dans son passage de I'état liquide a I'elal solide. La com-
pression en lingotiére cylindrique ne permettant pas de compenser
jusqu’a I'achévement de la solidification la contraction subie par le
métal, ce qui était le but proposé, M. Harmet chercha a comprimer
I'acier dans une lingotiére conique, en exercant la pression par la
partie inférieure, de maniére a faire avancer constamment le lingot
vers la partie supérieure la plus pelite. Dans ces conditions, en
donnant a4 chaque moment de I'opération la pression exactement
nécessaire, il ne pouvait se former dans le lingot ni soufflure, ni
poche de retassement, car ce lingot, dans sa lente ascension, élait
continuellement resserré par les parois de la lingotiére et subissait
une réduction de volume calculée, qui, jusqu’a la fin de la solidifi-
cation, fermait I'espace aux porosilés tendant a apparaitre.

On devait obtenir un lingot absolumentl compact.

Les premiers essais faits dans les usines du Marais furent trés
concluants, et, aprés quelques perfectionnements du systéme, la Ci¢
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des Fonderies, Forges el Aciéries de Saint-Elienne établit bientot
des installations puissantes lui permettant dappliquer le procédé
en grand. Ainsi que nous I'avons dit, au debut de 'année 1903, il y
avait déja en foncltionnement, dans les usines du Marais, huit
presses spéciales pour la compression par tréfilage, la plus forte de ces
presses pouvant comprimer des lingots du poids de 14.000 kilos.

Les avantages du procédé de la Cie des Fonderies, Forges el
Aciéries de Saint-Etienne sont en effet trés importants. Le [ail
méme que le lingot toul enlier est devenu compact permet de
supprimer les chutes considérables que la retassure centrale obli-
geait a4 prelever a la téle des lingots librement refroidis, et cetle
suppression conduit & une économie sensible. Cet avantage de prix
ne doil pas faire perdre de vue cependant I'ameélioration de qualité
apportée au métal par la compression par trefilage.

Non seulement la compression du systéme de la Cie des Fonderies,
Forges et Aciéries de Saint-Etienne permet d’obtenir un lingot
absolumentl sain et homogéne, ce qui est son principal objet, mais
encore elle donne a l'acier une cristallisation meilleure el elle
combat trés efficacement la liquation. Toutes les causes de len-
teur dans la solidification, et notammentl U'emploi de masselottes,
exagérent la grosse cristallisation avec plans de clivage et favori-
senlt en méme lemps, au point de vue chimique, le mouvement
qui entraine les métalloides, le carbone surtout, vers les parties de
I'acier les plus fluides, ¢'est-a-dire avec le libre refroidissement
vers les régions supérieures du lingot qui restent fluides les derniéres.
La compression par tréfilage en lingotiére conique a pour eflet
d’activer la solidification de 'acier, notamment & la téte du lingot
qui se refroidit trés vite par suite de son avancement progressif
dans la partie supérieure de la lingotiére, qui n'a pas encore subi
I'influence du métal chaud. Le grain de acier devient donc plus
fin et les alléralions chimiques subies par le métal pendant la soli-
dification sont réduites au minimum.

L’emploi des lingots d’acier comprimés est toul particuliérement
indiqué dans la fabrication des produils spéciaux, tels que blin-
dages, obus, ¢léments d’artillerie, ete. Plusieurs grandes Sociélés
métallurgiques, notamment en Grande-Bretagne, onl acquis une
licence des brevets pris pour son proceédé de compression par les
Aciéries de St-Iitienne. Citons en Grande-Bretagne, MM, William
Beardmore et Co; MM. Firth et Co; MM. Cammell Laird et Co;
MM. Brown et Co; MM. Kitson et Co.
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En Allemagne : MM. Thyssen et Cie; MM. Ehrhardt et Cie; Ia
Sociéte d’Oberbilk.

En Autriche : la Société Poldihiitte.

En Russie : la Société métallurgique de Moscou.

En France : la Ci¢ des Forges de Chatillon-Commentry et Neuves-
Maisons.

La compression par Lrélilage peut s’appliquer d’ailleurs & d’autres

lingots que les lingots d’acier, par exemple & des lingots de bronze
ou encore & des lingots en bi-métal acier-cuivre, dans lesquels la
couverture en cuivre est soudée a I'acier pendant le tréfilage. L'ex-
position de la Sociélé de Saint-Ftienne contenait quelques échan-
tillons. de ces divers lingols.

La Ce des Fonderies, Forges el Aciéries de Saint-Elienne qui
déja a Paris, en 1878, en 1889 et en 1900, ainsi qu'a Lyon en 1894,
s'élail vu attribuer un Grand prix, aobtenu également & Liége un
diplome de Grand prix.

SOCIETE DES ACIERIES ET FORGES DE FIRMINY (Loire).

Celte importante Société avait un stand trés complet et des plus
intéressants.

Tout d’abord dans une vitrine a4 double face étaient présentés
des spécimens d’acier fondu de qualité supérieure, d’acier chromé
trempe, d’acier corroyé raffiné, une collection de divers aciers
au nickel et au nickel chromé, d’acier au tungsténe; enfin des
cassures d’éprouvettes et des barreaux d’épreuves des aciers
si appreciés aux marques Fclair et Diaboligue, employés pour
les outils de tour et & tranchant, travaillant sans choc el deslinés
aprés lrempe & usiner les matiéres d'une dureté exceptionnelle.
L’acier, doué de résistance remarquable, aux marques V.D.L. et
G.R.N., plus spécialement destiné a la fabrication des engrenages
el pignons d’automobiles, y était aussi bien représenté. Comme
produils spéciaux destinés a 1'automobile, la Société de Firminy
exposail des essieux avant et arriére de divers types, entre autres
des essieux en acier au nickel chromeé; des ressorts, rouleaux et
pincettes, des arbres moteurs et autres, des bielles, des engrenages
et pieces diverses.

Le matériel de chemins de fer était représenté par un arbre coudé
de locomolive, un essieu de wagon ployé, des bandages, des ressorts
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de locomotives, de wagons, des ressorts en spirale ou 4 boudin, des
rondelles Belleville.

Comme spécimens des produits pour I'artillerie et la marine, on
voyait sur le devant du stand six projectiles en acier forgé pour
canons de 138, 194, 274, 340, 370 et 420 millimétres, une des spé-
cialités de Firminy qui, en outre, fabrique également les tubes pour
canons ainsi que les frettes. On remarquait eégalement, en acier

moulé et brut de fonderie, un corps d’affat pour canon de 100 miu-
métres, un biti de machine de lorpilleur et enfin une piéce trés
remarquable et d’exécution difficile, comme moulage el comme
qualité, un cylindre pour machine & vapeur du cuirassé Jeanne-d’ Are,
pesant 6.200 kilos. A cilé de ces pieces ¢laient exposés deux réser-
voirs a air comprimé pour torpilles automobiles, I'un de 450 milli-
melres et 'autre, sectionné en deux parties, de 381 millimétres.
Enfin différents outils industriels : marteaux, masses, tranches,
burins, ainsi que des enclumes et bigornes en acier fondu comple-
taient cette Exposition.
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La Société des Aciéries et Forges de Firminy, tout d’abord
Société en commandite sous la raison sociale F. F. Verdié et Cle,
a c¢té fondée en 1854, par M. Francois-FFélix Verdié dans le but
d’exploiter un brevet pris par lui pour la fabrication du produit
mixte, « acier fondu au creuset coulé sur fer ». Par suite de dispo-
sitions heureuses prises au moment de la coulée, la Société réussit
cette variéte de métal et I'usine de Firminy produisil dés le début
des aciers pour outils et des fers fins de premicre qualité qu’elle
appliqua a la fabrication des ressorts pour la carrosserie et les che-
mins de fer. I’invention du procédé Bessemer, qui fit subir si rapi-
dement & I'acier une diminution de prix considérable, enleva bientdlt
toul intérét pratique au procédé Verdié. La Société fut alors la
premicre a appliquer le four Siemens a la fonderie d’acier au creuset
ainsi qu'a réaliser un notable progrés dans la fabrication de 1'acier
fondu par l'utilisation du four Martin-Siemens. Ce procédé ful
employ¢ dans les usines de Firminy de 1867 a 1889, non seulement
pour la production de piéces nécessitant 'emploi d'un métal de
qualilé supérieure, mais aussi & la fabrication des rails : la produc-
tion de ces usines atteint alors son point culminant avec le chifire
de 27.000 tonnes produites en 1877-78. Elle ne pouvait que baisser;
la diminution des commandes des Compagnies, I’établissement de
nouvelles usines et enfin, bientot aprés, application du procédé
Thomas-Gilchrist avec 'emploi des minerais phosphoreux de I'Est
en furent les raisons, et la Sociélé de Firminy, se rendant compte
de la nécessité de renoncer a la fabrication des produits 4 bas prix,
reporia toute son activité sur les produits de valeur relativement
élevee, Lels que les aciers 4 oulils, qui avaient été un peu délaissés
a la suite du succeés des Aciers Martin, les projectiles et les canons
pour la guerre et la marine, les moulages d’acier, d’une application
alors bien restreinle, les enclumes en acier fondu, les essieux de
carrosserie, les réservoirs pour torpilles automobiles, les fils d’acier
a grande résistance, ete. La production des usines est d’environ
17.000 tonnes de produits finis.

La superficie totale des usines est d’environ 38 hectares dont
5 hectares sont couverts.

Les principaux ateliers consistent en :

Un haut fourneau de 200 métres cubes de capacité, dont la fonda-
tion remonte & 'année 1873, muni d’un creuset métallique et d’appa-
reils Cowper avec épurateur & gaz: c’est le seul qui soit resté en
activité a celle heure dans le bassin de la Loire; les minerais pro-
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vienn nt des mines de Mokta-el-Hadid (Algérie), ainsi que de la
mine de Méboudja (Algerie), propriété de la societé. Ce fourneau
peut produire 75 a 85 tonnes de fonte par 24 heures.

A c¢6té de ce haut fourneau a été établi un des premiers cubilots
Rollet pour I'épuration des fontes : il permet d’oblenir des fontes
ne contenant plus que 0,012 & 0,015 95 de phosphore et 0.002 & 0,005
de soufre.

Deux fonderies Martin-Siemens, comprenant huit fours Martin
gazogenes ainsi que les fours A réchauffer correspondants : une

Fig. 3. — Vue des aciéries et forges de Firminy,

grue de 60 tonnes, permettant de couler et de manceuvrer des lin-
gots ou des piéces en acier moulé de 40 a 50 tonnes, dessert cette
fonderie. La production annuelle est de 2.500 tonnes environ en
pieces depuis quelques kilos jusqu’a 45.000 kilos. Ces aciers présen-
tent une resistance 4 la rupture de 50 a 60 kilos, une limite d’élasti-
cité de 30 kilos par millimétre carré de section et un allongement
moyen de 15 9/,.

Trois fours Siemens a fondre I'acier au creuset.

Un grand atelier de moulerie d’acier.

Un atelier de démoulage.

Un atelier d’¢bharbage avec burins pneumaticques et desservi par
un pont roulant électrique.
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‘ Un atelier de puddlage comprenant dix fours a puddler avec
marteaux pilons de cinglage pour aciers naturels et fers fins.

{ Les halles de laminoirs comprenant : un gros mill, deux moyens
I t mills, deux trains cadets, deux petits mills, avec leurs fours a re-

chauffer.
| Quatre martinets d’étirage.
‘ Cing marteaux pilons & ressuer et corroyer les aciers fins.

Trois fours & cémenter.

Une halle avec laminoirs a bandages.

Un train machine et une tréfilerie : elle produit les fils ordinaires
el aussi-les fils spéciaux de qualilé supérieure et de grande résis-
lance, tels que les fils pour ciblerie, dont la venle atleint annuelle-
ment 1.000.000 de kilogrammes; la résistance va jusqu’a 180 kilos
* par millimétre carré avec un chiffre minimum garanti de 28 flexions
| pour le no 13; les fils pour frettage de canons systéme Schultz, dont
! la résistance pour le fil n° 13 va jusqu’a 250 kilos par millimetre
les fils pour cordes de pianos que les usines de IFirminy sont
arrivées, les premieres en France, 4 obtenir d'une facon courante
(la société les exposait dans la Classe 17), les fils ¢
graphie, remarquables par leur resistance elevée et leur peu d’allon-
gement a la tension (en fils de 3 millimetres, la résistance électrique
estde 147 ohms, la résistance parmillimétre carré de 66 kilos, avec un
allongement de 0.008 par metre a une lension de 250 kilos); les fils
divers tels que fils pour ressorts de meubles, fils pour baleines de
parapluies, pour rayons de vélocipédes, pour toiles métalliques,
etc.

Un atelier de grosse forge comprenant douze marteaux-pilons
depuis une tonne jusqu’a 40 tonnes avec fours, grues (dont deux a
vapeur de 50 et 60 tonnes), forges a bras, etc.

Tout récemment il vient de s’augmenter d’une presse a forger de

alvanisés pour telé-

2.500 tonnes desservie par des ponts roulants de 70 tonnes et de
39 tonnes.

Un atelier pour la fabrication des ressorts de chemins de fer et
de carrosserie, dont la production peut atteindre environ 100 tonnes
de ressorts de carrosserie par mois (soit plus de 10.000 ressorts) ou
250 tonnes de ressorts de chemins de fer.

Un atelier pour la fabrication des outils industriels et instruments
d’agriculture : outils de forgerons, d’ajusteurs, de tourneurs, de chau-
dronniers, de carriers, de tailleurs de pierres, de mines: socs et ver-
soirs, ceeurs et plaques pour charrues, etc.
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Un atelier pour la fabrication des essieux de carrosserie, essicux
de charrettes bruls et tournés, essieux & patins brevelés, corroyes
au pilon et dont le patin est non pas soudé au corps de I'essieu, mais
enlevé dans la masse du fer.

Un atelier pour la fabrication des enclumes en acier fondu ainsi
que des bigornes et soufflets de forge.

Un atelier tout récemment installé pour la fabrication des piéces
détachées pour automobiles el particulierement pour I'élaboratio.
des essieux en acier spécial.

Un atelier de montage, de tournage et d’ajustage, muni de gros
tours, de raboteuses A force électrique, de mortaiseuses, ete.
permettant d’usiner les arbres et aulres piéces de dimensions
el de poids exceptionnels pour la marine el les construclions
navales.

Un atelier d’entretien comprenant forges, tours, moulerie de
fonte et de bronze, chaudronnerie, ajustage, charpenterie, modelage
avec machines-outils électriques.

Une station centrale d’électricité actionnée par trois machines
a vapeur et une turbine Laval fournit une force de 800 chevaux
utilisée pour la force motrice et I’éclairage.
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La Société de Firminy posséde un appareil de trempe avec four
vertical et treuil électrique pour tubes de canons et arbres de couche
jusqu’a 20.000 kilos et 15 meétres de longueur.,

Un lahoratoire de chimie trés complel avec ateliers pour les
essais physiques des métaux, est naturellement adjoint a ces vastes
établissements.

I’usine possede 62 chaudiéres et 60 machines & vapeur pouvant
développer plus de 3.000 chevaux. Un réseau de voies ferrées de
10 kilométres de développement, desservies par 4 locomotives,
sillonne les usines qui sont relices par embranchement a la gare de
Firminy.

2.500 ouvriers environ sont occupés dans les ateliers de la Sociéte
de Firminy qui, toujours préoccupée du bien-étre de son personnel,
fonda en 1835 la premiere Caisse de secours de la Loire, alimentée
par les ouvriers et par la sociéte. Il existe également un fonds de
prévoyance pour la vieillesse, alimenté exclusivement par la so-
ciété au moyen d'une dotation calculée 4 raison de 2 9/, des salaires

el d’'un intérét de 5 o/ I'an servi a ce fonds, qui permet d’allouer
des secours annuels et renouvelables variant de 365 a 730 francs
par an, aux anciens ouvriers et conltremailres reconnus méri-
Lants.

La totalité des libéralités de toute nature consentie par la Societé
alteint environ 100.000 francs par an.

La Société anonyme des Aciéries et Forges de Firminy, dont la
direction est actuellement confice & M. Adolphe Hugot fils, a pris
part & toutes les Expositions depuis 1855. Elle n’a cessé depuis
1889 d’obtenir les plus hautes récompenses; le Jury de Liége n’a
pas fait exception et un diplome de Grand prix lui a été attribue
par la Classe 64. Elle a obtenu la méme récompense dans la Classe
17 pour son Exposition de cordes de pianos.

MM. MARREL FRERES, Forges de la Loire el du Midi, & Rive-
de-Gier (Loire).

MDB. Marrel fréres avaient a Liége une trésimportante Exposition
limitée par une barriére formée d’anciens obusde 220 reliés par une
barre de cuivre. Au centre plusieurs pieces remarquables : tout d’a-
bord deux énormes tubes de canon, 'un de 274,4 et I'autre de 305;
ensuile un arbre coudé en trois pieces forgées chacune séparément.
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MM. Marrel fréres se sont altachés a augmenter la resistance de ces
arbres coudés (qu’ils fabriquent surtoul pourla marine), dans les
coudes qui toujours constituent la partie la plus exposée aux rup-
tures. A cet effet, dans ces arbres coudés en trois piéces, chacune des
deux branches du coude est obtenue en repliant directement les
extrémilés de deux troncons de I'arbre déja forge. Ces branches
sont ensuite assemblées par un tourillon rapporté constituantla
troisiéme piéce.

Cette disposition améliore la qualité du métal obtenu, en main-

—“;E‘oziﬂ"’_l-ﬂfz".ﬂﬂrm
- MARRE L‘_Fri;_rgs

RIVE DE GIER,
e et

FiG. 5. — Exposition de MM. Marrel fréves,

tenant & U'intérieur de la piéce le noyau du lingot coulé qui est la
partie la moins saine du métal et qui se trouve replié¢ 4 la forg
méme temps que le coude : ce noyau ne vient done pas émerger 4 la
surface de la branche du coude en vy provoquant ainsi une amorce
de rupture comme cela se produil avec les arbres préparés d’une
seule picce.

De plus, d’aprés une disposition de M. Frémont, afin de prévenir
la rupture prématurée dans les coudes, le bras de ces coudes est
évidé intérieurement de facon 4 leur donner la forme d'un solide
d’égale résistance : le bras ainsi modifié peut subir une déformation
¢lastique importante qui a 'avantage de ne pas se localiser en un
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point déterminé dans lequel autrement la rupture se produit a la
longue sous I'influence de la répétition des efforts.

[’attention était aussi appelée sur une anecre articulée, que la
maison Marrel a établie avec le concours de M. Risbec, directeur des
Ateliers de la Ciotat et qui, employée depuis longtemps par la Com-
pagnie des Messageries maritimes pour ses paquebots, esl mainte-
nant adoptée, aprés des essais minulieux, par notre Marine natio-
nale qui 'a appliquée sur la plupart de nos derniers cuirasses et
croiseurs. Elle est caractérisée par une disposition qui consiste a
remplacer les pattes fixes des ancres ordinaires, par des patles
mobiles en les articulant sur un tourillon perpendiculaire a la tige
de I'ancre. Dans ces conditions, 'ancre jetée a la mer se pose tou-
jours a plat et les deux pattes peuvent entrer simultanément en
prise; on n’a méme pas besoin d’ajouter un jas sur la tige, comme on
est obligé de le faire avee les ancres 4 pattes fixes : il est reconnu que
emploi de ces ancres arliculées sans jas dispense des grues de

manceuvres et évite les manutentions toujours délicates et souvent
dangereuses qui accompagnent le mouillage ou la levée des ancres
ordinaires.

L’Exposition comportait également des produits commerciaux
tels que toles, corniéres et profilés divers en meétal 4 haute resis-
Ltance et destinés plus spécialement aux constructions navales; des
piéces en acier moulé ou en acier forgé avec ou sans addition de
nickel.

Enfin la partie Matériel de guerre, qui est une des fabricalions
les plus justement renommées des Etablissements Marrel, était
représentée par une série de projectiles en acier forgé dits derupture
employés plus spécialement a la perforation des blindages en acier,
par des projectiles de semi-ruplure pour l'attaque des cuirasse-
ments de faible épaisseur, par des obus 4 grande capacite, etc., et
enfin par des plaques de blindage en acier spécial cémenté dont la
surface est douée d’une dureté extraordinaire et pour la fabrication
desquelles MM. Marrel, sont si puissammenl oultillés.

Pour mettre sous les veux du public excellence de la qualité de
leurs produits et la résistance des plaques de blindage en métal
Marrel démontrée par les essais balistiques officiels, une plaque
d’essai de blindage destinée a la ceinture du cuirassé Palrie, for-
mant une des unités du programme naval de 1900, avait été envoyée
a Liege.

Cette plaque, qui met bien en évidence la dureté exceptionnelle
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en méme temps que 'absence de fragilité du métal qui la compose,
avait les dimensions suivantes :

EONPOENE e 2t s s AR 4 m. 884

JEATTRNE L et SR R 1 m. 600

O T s e e Ot L R 237 mm. a 278 mm,
SNEIaRe:. oS e S R R 7 w70,

POTHS it i el i 15.592 kilos.

Cette plaque fut éprouvée le 15 janvier 1904 au polygone de
Gavre par la Commission de réceplion.

Elle a été attaquée avec trois projectiles de rupture du ca-
libre 240 pesant 144 kilos et chargés respectivement de 27 kil
150, 34 kil. 600 et 34 kil. 675 ; la vitesse du projectile etait de 626,671 et
672 métres correspondant respectivement aux coefficients 1,30
et 1,40 par comparaison avec la perforation de l'acier ordinaire.
Cette plaque a arrété ces projectiles sans présenter aucune fente : sur
les Lrois obus, un est resté intact dans la plaque, le second esl resté
entier avec son ogive aplatie, le troisiéme s’est rompu en gros mor-
ceaux. La résistance remarquable de cette plaque lui a valu la note
la plus élevée, soit le No 6 « excellente » rarementl accordée.

L’artillerie augmente tous les jours la puissance de ses engins, la
vitesse de tir de ses canons, la pénélration de ses projectiles; le
génie de terre et de mer doit par suite améliorer la défense en
augmentant la masse et la résistance des organes de protection qu'il
oppose a cette attaque tous les jours plus dangereuse. Aussi, pour
satisfaire aux exigences de celle lutte, des établissements, tels que
ceux de MM. Marrel fréres, qui depuis leur origine, se sont consacrés
4 la fabrication du malériel de guerre, ont di modifier continuel-
lement leur outillage et leurs procédés de fabrication.

Fondée en 1851 par les six fréres Marrel, fils et petits-fils de
forgerons, 'usine de Rive-de-Gier possédait déja en 1855 un mar-
teau-pilon de 25.000 kilos, le plus puissant de I'époque : on y for-
geail des blindages en méme temps qu’on commencait 4 en laminer
a l'usine de la Capelette (prés Marseille), acquise par MM. Marrel,
et ou ils avaient installé un train de laminoir pour blindages.

En 1867, se jugeant trop a I'élroil aussi bien & la Capelette qu’a
Rive-de-Gier, par suite de la position de ces usines en pleine ville,
MM. Marrel créérent prés de Rive-de-Gier l'usine des Etaings,
qui est rapidement devenue la principale et dont le développement
est ais¢ entre le lit du Gier et le chemin de fer de Lyon i Saint-
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Etienne. Avant de décrire 1'outillage de celte usine, nous donnons
| quelques indications sur les deux premicres, I'usine de Rive-de-Gier
et celle de la Capelette.

L’usine de Rive-de-Gier, ou sont installés les bureaux et le siége
i administratif, occupe une surface de 2 hectares. Elle comprend une
i grande halle de 170 métres de longueur au cenltre de laquelle sonl
les pilons de 10 a 25 tonnes, et aux exlremilés deux ateliers, I'un
| pour le forage et le tournage des canons jusqua 8 metres de lon-
I gueur et I'usinage des frettes et projectiles, 'autre pour I'ébauchage
| ou l'ajustage des pieces forgées.

; Trois autres halles renferment les petits pilons de 1.000 a 7.000
f kilos el les forges 4 mains. Enfin un atelier de trempe verticale des

{ canons jusqu’a 18 métres.

| L.a produclion de Rive-de-Gier consiste en piéces de grandes
1 . . . . . .

| dimensions pour la marine et les compagnies de navigation : arbres

droits ou coudés, pieces pour quilles, étraves, étambots, etc...,
| ¢bauchées ou finies jusqu’a 35.000 kilos; tubes et corps pour canons
| jusqu’a 8 meétres; obus de toutes sortes, jusqu’a 320 millimétres;
! frettes eylindriques et frettes a tourillons pour canons de petits
I et moyens calibres.

L'usine de la Capelelle (prés Marseille) occupe une surface de

2 hectares et demi. Elle fabriquait jusqu’en 1868 des blindages,
, | et toles corniéres. Aujourd’hui elle est consacrée exclusivement:

1o A la fabrication des pieces de forges pour constructions na-
vales jusqu'a 10 tonnes.

20 A la fabrication des ancres de marine de toutes formes,
dimensions et poids et particuliérement des ancres Marrel-Risbec
dont nous avons parlé plus haut.

39 A la fabrication des chaines de tous genres et de toutes dimen-
S10MS.

40 A la réunion par soudure des ¢léments de grandes piéces desti-
nées aux constructions navales et que 'usine de Rive-de-Gier ne
peut expédier entiéres, leurs dimensions excédant le gabarit des
voies ferrées.

i I atelier des forges et pilons contient sept marteaux-pilons de
1.000 & 15.000 kilos.

L’atelier de chainerie renferme une machine a4 éprouver les
chaines allant jusqu'a 70 millimétres de diamétre et sur une lon-
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gueur de 32 métres. Cette chaine de 70 millimétres est de fabrica-
tion courante &4 la Capelette qui est outillée pour fabriquer la chaine
soudée jusqu’a 100 millimétres.

Mareel freves,

Vue des usines de MM.

S 1

Fic

L’usine des Elaings est de beaucoup le plus important des trois
etablissements Marrel fréres. Créée en 1867, comme nous l'avons
dit plus haut, pour effectuer la fabrication des Loles, fers spéciaux
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et surtout celle des blindages, elle a été considérablement développée
et augmentée d’année en année. Elle couvre une superficie totale
de 12 hectares environ, dont 28.000 meétres carrés sont couverts
de constructions. Le Gier qui longe 'usine sur 600 métres fournit
I’eau pour tous les besoins de I'usine.

Le batiment principal est formé d'un groupe de halles accolées,
couvrant une surface de 170 metres de longueur sur 70 de largeur;
la halle centrale de 26 métres de portée est flanquée de deux autres
de 18 métres de portée et d’'une marquise de 8 mélres.

Sous celte halle sont installés :

L'atelier de laminage et gabariage 'des blindages.

L’atelier de laminage des toles et fers profilés.

L’atelier de trempe et de recuit des plaques de blindages et des
toles.

[’atelier des gros pilons.

L’atelier de fabrication des corps d’obus en acier, 4 grande
capacite.

L’atelier des tours a cylindres.

Une halle de 80 metres de longueur sur 30 de largeur renferme
I'atelier de finissage des blindages.

Une autre de 90 métres de longueur contient I'atelier de puddlage,
celui de trempe des grandes [rettes et des blindages en acier et la
fonderie d’acier au creuset.

Une halle de 110 métres de longueur sur 45 de largeur renferme
la grande fonderie d’acier et de fonte et une partie de I'atelier
d’'usinage des blindages.

Le tournage et le finissage des éléments de canons, fretles el
projectiles se fait dans un atelier de 110 metres de longueur.

Une halle de 70 métres contient I'atelier de réparations.

Des ateliers de montage des cuirassements des tourelles et de
fixation sur les platelages, des ateliers de charpente et de modelage,
des abris de gazogénes, etc..., complétent I'usine des Etaings
qu'une cheminée monumentale de 108 métres de hauteur signale de
loin & I'attention.

Pour donner une idée de la puissance des engins dont cette usine
dispose, nous donnerons plus spécialement quelques indications
sur I'outillage de I'atelier de grosse forge, avee ses deux grands pilons
de 50 et de 100 tonnes, ainsi que sur le laminoir universel pour la
fabrication des blindages.
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Aleliers de grosse forge a lusine des Elaings. — Jusqu’en
1887, Ia maison Marrel fréres a exécuté dans ses usines de Rive-de-
Gier toutes les piéces de forge qu’elle livrait &4 I'industrie. Elle y
disposait, comme plus gros marteau-pilon, de celui de 25 tonnes qui,
dés 1885, fut reconnu insuffisant pour le travail des piéces en
acier dur.

C'est alors que fut décidée et commencée, a 'usine des l:ZLzling:s,
la construction de halles renfermant les plus gros outils de forgeage
el particulierement un marteau-pilon de 50 tonnes dont les dimen-
sions principales sont :

Liasetre i eylimore, o it s s ot b 1m 480
Hagtenridete it don s ) esa s fo ol 3400
Diameétre du piston distributeur........... .. .. 0 ,540
de'la figedupiston o nani sl ohies 0265
— delarrivéede vapeur..........oo... 0 ,250
- declechpppetent S oyt 0 ,230
Poids de la masse mobile. ... .vviiin i 50.000 kilos.
- de lachabotte s b it Bt 300.000 —
desjamhares i il e Ses 100.000 —
— du cylindre et des accessoires. . . .. 50.000 —
Poids totalsllesves 28500 500.000 kilos.

Devant les besoins toujours croissants de I'artillerie el de la
marine, ce pilon ful bientdt reconnu lui-méme insuflisant et, en 1889,
fut décidée la construction d'un pilon de 100 tonnes, un des plus
puissants qui existe en Europe, et qui fut mis en marche au début
de 1892.

Ce pilon est a chabolte indépendante : celle-ci, dontle poidstotal
est de 760.000 Kilos, est disposé¢e dans une fosse ménagée entre les
assises des jambages; elle est placée sur un massif en hois de chéne
reposant sur des assises de pierres portées par le rocher solide.

Elle est composée de quatre assises : 'assise inférieure, formée de
Lrois morceaux de 90 tonnes chacun; deux intermédiaires chacune
en deux morceaux de 90 tonnes; enfin I'assise supérieure qui recoit
directement le tas et qui est d’une seule piéce de 125 Lonnes. Des
frettes réunissent les assises el les blocs et le toul alteint le poids de
760 tonnes.

Les jambages sont en deux piéces et portés par des sabots en
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fonte solidement ancrés sur les massifs en maconnerie et entretoisés
par de fortes piéces en fonte; leur hauteur est de 10 m. 800 et sont
entretoises 4 mi-hauteur par de fortes plaques couvre-joints et
reliés au sommet par un entablement en-fer sur lequel est placée
la boite & vapeur que surmonte le eylindre de 2 métres de diamétre
el dont le piston a une course maximum de 5 m. 750.

La distribution de la vapeur s’opére par un Lliroir cylindrique et
I'échappement par deux tuyaux de 350 millimetres de diametre.

Voici, d'ailleurs, les caractéristiques de ce pilon :

Diametreldueylindre i i e i i i e 2m ()00
FHaulenriceichutey s ksl MU ERe i e ¢ 5m 600
Heartendes jambages s i n s 10m 800
= sdedarehabotte s E U e 4m 700
Ecartement des glissiéres 2m 300
Eapgeitrdela frappel re o ol 2m,300
Diamétre du tuyau de prise de vapeur et des tuyaux
THUCHADPBIVET e e il P ieG e e 0m,350
Hauteur du dessus du cylindre au-dessus de I'assise de la
ChHAb R EEEN e S S S e R 231 500
Poips
Ehabolterd o S e e 760 tonnes.
Saholssderrarnbaons e iie Trlinai SR Bl et 110
Entretorsesaessabols . 0nt daa s e SR
dambadesie o ont R S e 2925 -
Entretoiges desfiambagas =l i o mi s o 16
9T o T e e e e e s 20 —
(el el B e S S s e e 33
SaLle e Bp BN AT e s S e e R 32
Masseaiohilen ds oot vl ml ol oo s L e 10X
Bonlons et frebhes e e 15
M orvemen s divoreat S0 el I Sl Sl i IR e 10 -
EaidsitotialsmsedwBies v 38 Rivs s o 1356 Lonnes.

Ce marteau de 100 tonnes est installé sous une halle de 26 métres
de portée. Le marteau-pilon de 50 tonnes est desservi par deux
grues & col de cygne de 90 tonnes; celui de 100 tonnes I'est, dun
coté, par deux grues de méme type de 90 et de 180 tonnes, de 'autre

par un pont roulant de 120 tonnes.
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Voici les dimensions principales des grues de 90 et de 180 tonnes:

Grue Grue
de 180 tonnes de 90 tonnes
BT e e R R 180 tonnes 90 tonnes
| BEEY eI Wsa 1 kb 4 ) bt O DR St 2 8 RS G E s 10,000 8m, 200
e S bR SRR e 7m,000 6m,800
Hautetr an-dessus du sol i oveiints 9m 700 7m,600
Profondeur au-dessous dusol ......... 8m, 600 »
Diametre du cylindre vapeur......... 0m 325 0m, 300
Gourgeidntpiston: e aEs Gh T 0m 350 »
Nombre de tours par minute . .. ...... 200 tours »
Vitesse d’ascension par minute........ 0m,450 0m, 480
— derotation en 3 minutes....... 1 tour 1 tour
— de translation par minute . . . .. 0m 400 0m, 500
— de virage en 8 minutes. ... .. 1 tour 1 tour

Le pont roulant de 120 tonnes a une portée de 15 m. 40. La vitesse
d’ascension est de 3 m. 600, celle de translation du pont est de 16 mé-
tres, celle du chariot de 11 métres et la vitesse de virage de 1 tour 4
la minute. La force lui est fournie par un moteur a vapeur dont les
cylindres ont 300 millimétres de diametre et les pistons également
300 millimétres de course. La surface de chauffe de la chaudiére est
de 40 métres carrés. Le poids total de ce pont est de 115 tonnes.

Ce pont roulant dessert en méme temps que le pilon de 100 tonnes,
des presses hydrauliques & forger de 1.000, 1.500, 3.000 et 4.000 ton-
nes installées récemment sous la méme halle que le pilon.

Le frain & blindages mis en marche au début de 1900 & I'usine des
Elaings posséde des eylindres horizontaux de 1 m. 050 de diamétre
et 3 m. 300 de table, avec une levée maxima de 1 m. 300. De part
el d’autre se trouve une paire de cylindres verticaux de 0 m. 500 de
diamétre et 1 m. 130 de table avec un ¢cart maximum de 3 m. 200.

Le poids d'une cage nue est de 43.000 kilogrammes et celui de
chaque cylindre horizontal de 30.000 kilos.

Dans ces remarquables usines de MM. Marrel [réres, ot 80 mo-
teurs & vapeur, produisant une force totale de cing mille chevaux,
actionnent ces puissants outils, douze a quinze cenls ouvriers sont
occupés : la valeur de la production moyenne annuelle est de dix
a douze millions de franes. Indépendamment des fournitures faites
d'une facon continue 4 nos Administrations de la guerre et de la
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marine, d’importants travaux ont été exéculés pour la Turquie,
I’ Autriche, 'Espagne, le Japon, la Russie, I'Italie, la Gréce, par I'in-
termédiaire de Chantiers de Constructions maritimes.

! MM. Marrel fréres qui, déja aux Expositions de Paris, en 1889 et
en 1900, s’élaient vu décerner plusieurs Grands prix, ont obtenu
de nouveau un diplome de Grand prix a I'Exposilion de Liége.

M. CAPLAIN-BERGER ET (i, 86, quai Jemmapes, Paris.

Fondée en 1844, par MM. Fauréal-Lefévre, cette maison est
concessionnaire de la vente des produits de la Sociéle des Aciéries
d’Imphy (Ni¢vre). CCest donc de cette société et de ses produits
que nous allons parler :

L’usine d’Imphy fabrique :

Des lingots d’aciers de toutes les qualités et de Loutes les duretés,
jusqu’a un poids de 15.000 kilos pour I'acier Martin-Siemens, et
jusqu’a un poids de 750 kilos pour I'acier fabriqué aux creusets;

Des hillettes de ces mémes aciers;

Tous les aciers a outils. Cette fabrication existe & Imphy depuis
de longues années; le dosage judicieux des éléments, le choix des
matiéres premicres et les précautions prises dans toule la [abrication,
juslifient la réputation, depuis longlemps acquise, de ces aciers;

| Imphy a aussi eréé, pour les travaux & grande vitesse et sur métaux
trés durs, des aciers & outils spéciaux qui peuvent rivaliser avec les
meilleures marques connues i ce jour;

Les barres en acier Martin-Siemens de toutes duretés, en carres,
ronds, demi-ronds, plats 4 angles vils et & champs ronds, triangles,
oclogones, barres & ressorts, barres pour perforaleurs, etc.;

Les toles en acier, de toutes duretés, de 7/10¢ de millimétre a
15 millimétres d’épaisseur, du poids maximum de 180 kilos, livrées
noires ou décapces;

Les aciers au nickel et au nickel-chrome, {rés employés dans le cas
ot I'on désire une grande résistance aux chocs et a 'usure.

Certaines qualités présentent 'avantage d’étre & peu prés inoxy-
dables.

L’usine d’Imphy produit toules les variétés d’acier au nickel et
au nickel-chrome.

C'esl & la suite des études faites & Imphy, sur le métal a 20-25 ©/q
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de nickel, que Iartillerie employa les toles de celle qualité pour la
réfection de son matériel.

I usine d’'Imphy a éLé une des premiéres a entreprendre la fabri-
cation des moulages d’acier : elle a depuis plusieurs années donne
4 cette fabrication une extension considérable et ses produits sont
justement réputés. Ses moyens de production lui permettent de faire
des piéces en acier au creusel jusqu’a 500 kilogrammes et en acier
Martin-Siemens des piéces allant jusqu’au poids de 12.000 kilos; le

Fic. 7. — Exposition & MM. Caplain-Berger et G,

me.al a une résistance variant suivaul les cas de 40 & 90 kilogram-
mes. Les spécialités fabriquées principalement par l'usine d’Imphy
comprennent : le matériel de mines; le matériel de chemins de fer,
croisements, hoites a4 graisse, centres de roues, ete.; le matériel
métallurgique, cylindres, cages, engrenages, pignons, efc.: piéces
pour construction de machines marines; piceces pour artillerie et
pour dynamos.

[ atelier de forge que posséde 1'usine d'Imphy i permet, avec
un puissant outillage composé de presses a forger, de pilons de marte-
lage et d’¢tampage de diverses puissances, d’exéeuter des pieces de

o
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| forge en acier jusqu’a 15.000 kilos. Depuis plus de dix ans, I'usine a
enlrepris la fabricalion des ¢léments de canons de tous calibres,
pour la guerre et la marine, et celle des obus de rupture et de semi-
rupture pour lartillerie de marine.

Indépendamment de piéces de forge suivant dessins, elle fabrique
également les essieux droits pour matériel de chemins de fer et les

! essieux coudés pour locomotives, machines fixes et machines

‘ :

‘ marines.

‘ Dés le début de lindustrie automobile, I'usine d'Imphy s’esl

‘ outillée pour produire les piéces de forge employées dans la cons-

‘ truction de ces nouveaux véhicules, telles que : arbres vilebrequins,

i arbres de changement de marche, arbres de différentiel, soupapes,

engrenages, etc..., qu'elle livre soit brutes de forge, soit ébauchées

i aux machines-outils, ou complétement finies.

Depuis longtemps une des spécialités de I'usine d’Imphy a été

' la fabrication desressorts en tous genres pour la carrosserie, I'auto-

mobile, les chemins de fer, I'artillerie ou la mécanique.

Enfin un atelier spécial permet de produire annuellement jusqu’a

600.000 pelles, héches et versoirs.

Les aciers fabriqués aux Aciéries d’Imphy et dont de nombreux

e

spécimens étaient exposés a Liége sont répartis en quatre divisions :
les aciers a oulils, les aciers Martin, les aciers au nickel et les aciers

=

spéciaux.
Les usines d’Imphy disposent d'une foree totale de 2.500 chevaux
5 environ; elles possédent sepl moteurs & vapeur, une turbine hydrau-
lique, sepl moteurs électriques el de nombreux petits moteurs pour
les services accessoires.
I outillage comprend 150 machines-outils diverses : presses a
forger de 1.800 Lonnes; marteaux-pilons de 400 a 12.000 kilos; cing
trains de laminoirs, des Llours, raboteuses, perceuses, fraiseuses,
meules en grés ou en ¢meri, ventilateurs, grues hydrauliques, &
vapeur ou électriques, ponts roulants de 2.000 kilos 4 30.000 kilos, etc.
Le nombre d’ouvriers employés dans les établissements d’Imphy
est de 710 environ; la valeur de la production moyenne annuelle,
{ dont 500 tonnes environ vont & 'exportation, est de 2.500.000 fr.
{ Parmi les aciers 4 outils, les plus remarquables étaient I'acier au
‘ tungsténe et lacier dit extra-rapide, d'un trés fort rendement,
T permettant de travailler & trés grande vitesse et cela malgre I'échauf-
‘ fement de 1'outil.

MM. Caplain-Berger et C'® exposaient différents échantillons des
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aciers Martin-Siemens en barres, des aciers & ressorts, de l'acier
mangano-siliceux dont la limite élastique est trés élevée et dont la
charge de rupture peut dépasser 130 kilogrammes aprés trempe et
recuit et dont le principal emploi est la fabrication des engrenages
pour automobiles : une addition de wolfram améliore encore les
qualités de cet acier.

L’attention était plus spécialement appelée par les aciers au
nickel de la fabrication d'Imphy. Citons tout d’abord les aciers au
nickel pour cémentation dénommés N.C.M. et N.7C.M. quise travail-
lent & chaud et a froid comme les aciers ordinaires, mais qui peuvent
se cémenter 4 une assez basse température (a partir de 8509). La
qualité N.C.M. doit étre trempée aprés cémentation, tandis que la
qualité N.7C.M. permet de supprimer la frempe aprés cémentation,
évitant de ce fait les risques de déformation qui nécessitent des rectli-
fications souvent difficiles, les causes de fragilite ainsi que la possi-
bilité de tapures ou d’écaillement & la surface. La limite ¢lastique
s'éléve jusqu’a 40 4 45 kilos par millimélre carré, ce qui permet de
réduire les dimensions de cerlaines pieces et de cémenter des picces
minces qui ne pourraient 1'étre en acier de cémentation ordinaire,
parce que la trempe conséculive, en les modifiant jusqu’au ceeur, les
rendrait cassantes.

Les usines d' Imphy exposaient différents spécimenset éprouvettes
des aciers au nickel de leur fabrication

1o D’abord les aciers au nickel a4 basses teneurs, c’est-a-dire
renfermant jusqu’a 8 pour cent de nickel : pour ces aciers la trempe
4 I'eau en améliore considérablement les qualités; cette trempe doit
étre suivie d’un recuit, sauf pour la qualité dénommée N. Y. sur
laquelle I'atiention était appelée particulicrement par I'exposant :
ce meétal se travaille avant la trempe comme D'acier ordinaire
demi-dur; la trempe seule suffit, sans aucun recuit ou revenu ulte-
rieurs, pour lui donner une ftrés grande résistance el une treés
haute limite élastique sans le rendre fragile; sa cassure, aprés
trempe, est toujours nerveuse: les températures de trempe efficace
varient entre des limites trés étendues : du rouge sombre (6500 &
7000) au rouge cerise avancé (10000). Ce métal est tres employe
dans I'industrie automobile, pour la fabrication des arbres vile-
brequins principalement. On en trouvera les caractéristiques dans
le tableau que nous donnons plus bas.

20 Aciers au nickel &4 hautes leneurs.

Ces aciers 4 25 pour cent de nickel environ ne prennent pas la
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trempe : le type présenté N.C.4 et dont nous donnons les caractéris-
tiques plusloin est trés résistant aux chocs et aux vibrationsrépetées,
a une texture nerveuse et n’est pas magnétique : son application
trouve de larges emplois dans I'artillerie, les chemins de fer et I'auto-
mobilisme. Comme application nouvelle des aciers au nickel, les
usines d’Imphy présentaient le métal N.A.S. spécial pour soupapes
de moteurs & explosions : celles-ci travaillent dans des conditions
particuliéres, supportant des chocs continuels et étant constam-
ment en contact avec les gaz de la combustion qui agissent sur
elles, non seulement par leur température, mais encore par leur
composition chimique.

Il en résulte que les aciers au nickel ordinaires subissent, de ce
fait, un changement de texture et de composition qui, parfois, leur
fait perdre une partie de leur malléabilité.

Le métal N. A. S., analogue, comme propri¢tés physiques géné-
rales, aux aciers 4 hautes teneurs en nickel, conserve toute sa valeur,
malgré le contact prolongé avec les gaz chauds el malgré une immer-
sion prolongée dans la vapeur d’eau surchaulffee.

Cette derniére qualité le rend treés propre a la construction des
turbines & vapeur pour la confection des aileltes.

L'usine d’Imphy présentail enfin des aciers au nickel ayant tous
les coefficients de dilatation compris entre 16 microns (coeflicient de
dilatation du laiton)et O, tels que le métal D.8, ayant le coefficient du
verre, soit 8 microns; le métal dit Platinite ayant le coefficient de
dilatation du cristal employé dans la [abricalion des lampes i
incandescence, et enfin le métal dit INVAR dont le coefficient de
dilatation est a peu prés nul.

On remarquait aussi au stand de MM. Caplain-Berger et Ci¢ des
toles de 4 millimétres essayées au tir du fusil Lebel : les conditions
imposées étaient que la balle devait étre arrétée seulement a 340 meé-
tres, I'espacement des balles étant de 10 centimétres; les balles ont
éLé arrétées 2 200 et 300 meétres sans aucune crique, bien qu’il y ait
eu jusqu’a 3 balles dans un espace de 10 centimétres.

Pour terminer nous donnons ci-dessous en un tableau les caracteé-
ristiques des aciers au nickel d'Imphy :
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ESSAIS PHYSIQUES

| DESIGNATIONS |  MARQUES OBSERVATIONS
| E R A°/o
ACIERS v op A € + arlag 5 ap] Sur métal recuit au rouge
‘ POUR N. C. M. |26 & 30[40 & 45{34 a 30 cerise, 900°. B
[ EA -
CEMEN- = + axlen & enlan 3 o] Sur métal recuit au ronge
‘ aTioN |N- 7 CM. |40 & 4550 & 60(30 & 25 cerise, 900°.

! 34 2 43|53 4 65|26 4 20| Sur métal recuit au rouge
| i oNLAL cerise, 9000,

35 4 80|754100/14 a 11| de trempé et recuit.

ACIERS 37 a 48]55 a 67|25 a 20| Sur métal recuit au rouge

N.B. cerise, 900°,
A 60a100|804110{14 4 10] d» trempé et recuit.
| 12 4 49(57 4 67(24 4 20] Sur métal recuit au rouge
BASSES | N.D. cerise, 900°.
{ 80 a105/904125(15 a 10 d° trempé et recuit.

TENEURS | -
40 4 47|57 4 67|24 a 20| Sur métal recuit au rouge

{

| DE NG s3I cerise, 9000,

| N 754100{90 211515 a4 10] de trempé et recuit.

| -

| NICKEL Sur métal recuit au rouge
| 40 4 45|56 4 65|25 a 20 cerise, 900°.

i N. Y. Sur métal trempé, vers 850°,

| 09541200110 & 140/ 10 4 8| rouge cerise naissant et

| | non recuit.

dire brut de forge).
Sur métal trempé ou recuit
au rouge cerise clair, 9500,
Cet acier n’est pas
magnétique.

50 4 65,70 4 92(50 a 35

570 & 5O

~1
St

Sur métal naturel (e'est-a
‘ 30 a 45(67 &

ACIERS =

50 4 60[65 4 80[40 & 30|Sur métal naturel.
A N. A. S. Sur métal trempé ou recuit|
; 35 a4 45|60 4 70|50 a 40] aurouge cerise clair, 950e,

| N.A. S, |60 a 75|75 a 95]35 a 25)Sur métal naturel.
: Sur métal trempé ou recuit
TENEURS | ¢hromé |40 a 50|70 4 9040 a 30| au rouge cerise clair, 930e.

HAUTES

DE 50 & 60{65 a 80[40 & 30|Sur métal naturel.
4 N. 36 Sur métal trempé ou recuit
35 a 45|60 a 70|50 4 40| aurouge cerise clair, 9500.

NICKEL |—
INVAR |45 4 55|70 4 85|36 a 25

Sur métal naturel (c’est-a-
dire brut de forge).

| PLATI- = 5 a=|Sur métal trempé et recuit!
| a0 4 40160 & 70l45 & 351° g mpé et recui
| 30 a 40/60 & 70145 a 35 au rouge cerise clair, 9500.

NITE
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La maison Caplain-Berger et Ci¢ a oblenu un dipléme de médaille
d’or.

SOCIETE METALLURGIQUE DU PERIGORD, 43, rue de

Clichy, Paris.

Cetle Société, qui depuis longtemps sest spécialisée dans la fabri-
cation des luyaux en fonte pour canalisation d’eau et de gaz, dans
la fourniture du matériel pour usines a gaz et du matériel fixe de
chemins de fer, exposait, au milieu de photographies qui donnaient
une idée de I'importance de 1'usine, différents plans et graphiques
qui mettaient en évidence la progression de la production depuis
1874 jusqu’a nos jours.

Les usines qui comprennent actuellement des hauls fourneaux,
une importante fonderie et des ateliers de construction, sont situces
a Fumel (Lol-et-Garonne). Construites en 1847 par la Sociélé
Benoist d’Azy, Drouillard, Valeset Cie, elles passérent successivement
aux mains de la C® des Chemins de fer d’Orléans en 1854, de la
Société de la Vienne en 1864, et enfin, de la Société Métallurgique
du Périgord, fondée en 1874 par M. A. Barthe, ingénieur civil des
Mines.

Situees enlre le Lot canalisé et le chemin de fer, auquel un em-
branchement les relie, leur position est remarquablement choisie
tant au point de vue de la facilité des approvisionnements en com-
bustibles et en minerais que de I'écoulement des produits.

Le Lot canalisé permet 'arrivée, par eau, des minerais des conces-
sions siluées dans la partie supérieure de la vallée et I'écoulement des
produits d’exportation vers le port de Bordeaux. Grice 4 cette
situation et aussi a la qualité remarquable de la fonte (1) produite
par les minerais de la région, fonte qui, tres résistante, trés douce
a outil et jouissant d'une grande fluidité, peut étre employée
en premiére fusion pour les moulages, la Société du Périgord
occupa loujours un des premiers rangs comme usine de moulage,
malgré 'évolution, en France, de l'industrie de la fonte par
suite de son déplacement et de sa concentration en Meurthe-el-
Moselle.

Les usines de Fumel, établies sur un Lerrain de plus de 10 hectares

(1) Ces fontes ne contiennent que 0,05 & 0,08 p. 100 de soufre et 0,10 & 0,15
p. 100 de phosphore.
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et qui comportent environ 15.000 métres carrés de surface couverte,
comprennent :

19 Deux hauts fourneaux pouvant produire chacun journelle-
ment 70 tonnes de fonte brute munis de leurs accessoires : appareils
Cowper, deux machines soufflantes, chaudieres, ete.

20 La fonderie qui en dehors de I'usage de la fonle de premiere
fusion, regoit celle de seconde fusion de quatre cubilots : la plus

0

Fis, 8. — Hauts fourneanx et fonderies de la Société Métallnrgique du Périgord.

forte partie de cette fonte va a la tuyaulerie qui se compose de
neufl fosses pour couler verlicalement les tuyaux pour conduites
d’ean et de gaz de 40 millimetres 4 1 m. 300 de diameétre intérieur et
dont la production annuelle varie entre 12.000 et 18.000 tonnes;
l'autre partie est consacrée aux moulages de loules sortes, plus
particulierement aux coussinets de chemins de fer (dont la produc-
tion moyenne annuelle depuis 1874 a été de 10.340 tonnes), aux
sabots de freins, plaques tournantes, grues hydrauliques et de char-
gement, elc.

3° Un atelier de construction pour les plaques tournantes de
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' chemins de fer, les grues de chargement, les cylindres sécheurs pour
papeterie, ete...

40 Enfin une briqueterie ol se fabriquent d'une part des briques et
produils réfractaires et de I'autre des briques el blocs ou pierres de
toutes formes et dimensions en lailier de haut fourneau: ces der-
niers sont moulés 4 la main dans des moules en bois ou en fonte :
quant aux briques, deux broyeurs mélangeurs 4 meules verticales
pulvérisent et mélangent le laitier ala chaux hydraulique et la forme
est donnée par la compression du mélange & la presse a4 agglomérer.

Les différents ateliers de la Société Métallurgique du Périgord sont
desservis par 11 grues & vapeur et & transmission, 7 ponts roulants
. ¢lectriques et & cables : I'atelier de construction comporte de nom-
| breuses machines-outils tels que tours, raboleuses, ete.
| La force motrice employée est de 1.022 chevaux-vapeur et de

' 75 chevaux de force hydraulique fournie par le Lot. Dix moteurs a
vapeur sont employés dans I'usine; quatre génératrices d’électricite
envoient le courant a 14 moteurs électriques.

La Société du Périgord, qui n’a cessé d’apporter des améliorations
a son outillage industriel, en a apporté surtout au matériel de mou-
lage des piéces en série, pour lesquelles elle a fait breveler une ma-

'1 chine a4 mouler universelle pour les moulages de Loules formes et
toutes dimensions. Elle a également réalisé pour la fabrication des
tuyaux un oulil spécial a trousser les tuyaux pour joinls au

' caoutchoue de divers systemes.

I La Soci¢té du Périgord emploie dans ses différents ateliers un
nombre Lotal de 1.260 ouvriers. A l'aide de ces puissants moyens de
preduction, elle a pu entreprendre de grands travaux de canalisa-
tion et les fournitures les plus importantes de matériel fixe de che-
mins de fer : comme travaux de canalisations, outre plus de 750 mille

[ meétres de tuyaux de divers diamétres fournis aux différentes villes
de France, elle a su se créer & 'étranger d’'importantes relations
commerciales qui lui ont permis d’exporter environ 75.000 tonnes
de produits divers dont :

Angleterre. 222.000 metres de tuyaux divers.
Espagne. .. 280.000 métres de tuyaux divers.

Japon.. s 160.000 metres de tuvaux de 76 7.
Sénégal.... 90,000 métres de tuyaux de 68 ", a 400 "
Iigypte....  30.000 métres de tuyaux divers.

Brésil.....  6.000 métres de tuyaux de 500 a 800 .

.

|
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A T'heure actuelle elle termine la livraison de plus de 300.000 me-
tres de tuyaux de différents diamétres dont 75.000 métres en 500
millimétres de diamétre pour la canalisation et la distribution des
eaux d’Oueljet-bou-Hafna dans la plaine du Sahel tunisien.

Spécialement outillée pour la fabrication des coussinets de che-
mins de fer, des sabots de freins, des boisseaux de tampons, des
changements et croisements de voie, des grues, des plaques tour-
nantes, elle compte parmi sa clientéle nos principales Compagnies
de chemins de fer et plus particuliérement la C'¢ des chemins de fer
’Orléans a laquelle elle a fourni & ce jour plus de :

246.000 tonnes de coussinets.
6.500 tonnes de sabots de freins.
9.500 tonnes de tuyaux.

750  plaques tournantes.
110 grues de chargement.
80 grues hydrauliques.

La Société Métallurgique du Périgord a participé & la plupart des
Expositions, ot elle a obtenu de nombreuses récompenses. Citons
parmi les derniéres :

Paris 1900 : Hors concours, membre du Jury.
Hanoi 1902 : Grand prix.
Saint-Louis 1904 : Grand prix.

Enfin & I'Exposition de Liége la Société Métallurgique du Péri-
gord était classée Hors concours, son administrateur délégué actuel,
M. Emile Barthe, étant membre du Jury de la Classe 64.

FORGES DE DOUAI (Nord).

Cette Société, dans la Classe 64, faisait valoir par une série de
photographies 'importance de ses Etablissements de Douai, la
varielé et la puissance de son outillage, en méme temps qu'elle
montrait I'aspect des principaux produits de sa fabrication courante.
Son Exposition de produits était trés importante; mais, consistant
en wagons de grande capacité pour les Compagnies du Nord, du
Midi, les usines de Differdange, elc., ou en voilures & voyageurs pour
I'Etat Belge, montés sur chissis en tole emboutie de grande lon-
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gueur, elle dépendait de la Classe 32 el élait située dans le Hall
des Chemins de fer.

La Société des Forges de Douai a éLé fondée en 1894, au capital
de trois millions de francs, par MM. Pierre et Antoine Arbel, en vue
de la fabrication des piéces de forge el du travail d’emboutissage.
L’usine, installée sur des terrains provenant du démantélement de
la place de Douai, fut mise en marche au début de 1896 : sa super-
ficie est de 70.000 métres carrés : un embranchement particulier la
relie au Chemin de fer du Nord.

Une deuxiéme usine d’une superficie de 15.000 meétres carres,
relice également au chemin de fer, est en ce moment en construc-
tion : elle comprendra une station centrale de 250 chevaux, com-
posée d'un moteur Weyvher et Richemond, dune chaudiére
Belleville et d'un compresseur d’air alimentant une série d’outils
pneumaliques destinés a un atelier qui doit construire spécia-
lement les wagons du type créé par la maison.

L’usine actuelle comprend :

Une station centrale électrique de 1.500 chevaux;

Une aciérie avee deux fours Marlin:

Un atelier de forge;

Un atelier d’ajustage;

Un atelier d’emboulissage;

Un atelier de wagonnage et montage des wagons.

Elle occupe au total 1.200 ouvriers environ.

1° Slation cenlrale. — La station centrale occupe une surface de
1.000 meétres carrés. Elle fournit 4 1'usine du courant continu 4 110
el 220 volts pour I'éclairage et la force motrice.

Trois moteurs Dujardin de 850, 350 et 300 HP, alimenlés par
8 genérateurs Babeock et Wilcox de 200 meélres carrés de surface
de chauffe chacun, mettent en mouvement 4 dynamos génératrices
Postel-Vinay et Thomson-Houston de 150, 150, 180 et 625 kilo-
walls.

La station est pourvue d'un systéme perfectionné de pompes,
économiseurs, réchauffeurs, surchaufleurs.

20 Aciérie. — La surface couverte par Iaciérie est de 1.200 més
tres carrés. Cet atelier comprend deux fours Martin de 7 et 15 tonne-
permettant de faire des lingots jusqu’a 20 tonnes.
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Il est muni d'un outillage puissant et perfectionné : ponts rou-
lants, grues, chariols de coulée & main et électrique, monte-
charges, elc.

Un pilon situé & proximité des fours, un laboratoire d’essais phy-
siques et un laboratoire d’analyses permettent de suivre el de
contréler & chaque instant la fabrication.

# La production d’acier est de 15.000 tonnes par an, et 100 ouvriers
y sont occupes.

Fic. 9. — Vue d'un des ateliers des Forges de Douai.

30 Forge. — La grande et la pelite forge occupent ensemble une
superficie de 3.500 métres carrés. Elles possédent un outillage
puissant et étendu, notamment :

Une presse 4 forger Breuer et Schumacher de 3.000. tonnes
desservie par deux fours, une chaudiére Field et un pont roulant de
60 tonnes.

Une presse & forger Haniel et Lueg de 1.000 tonnes, avec un four
continu puissant permettant de réchauflfer 40 tonnes de lingots par
journée de 10 heures. Cette presse est alimentée par une chaudiére
Babcock et Wilcox et dispose de plusieurs potences hydrauliques.
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Un pilon de 35 tonnes de masse tombante, destiné spécialement
au forgeage des roues de wagons, est desservi par un four roulant
pour les lingots a centres, et un four discontinu pour les autres
‘ lingots. Une chaudiére IField lui fournit la vapeur et un pont roulant

de 15 tonnes lui amene les pieces de forge.

Un pilon de 12 tonnes pour piéces de forge, avec son four discon-
tinu, sa chaudiére et un pont de 15 tonnes.

Un laminoir 4 roues et bandages Haniel et Lueg, mu par la vapeur
pour le mouvement de rotation des eylindres et hydrauliquement
pour le rapprochement et le laminage. Ce laminoir est desservi par

| une potence hydraulique, un four roulant & ébauches et sa chau-

. diére.

La petite forge est constituée par :

Un pilon de 6 'T. pour essieux et 2 fours;

Un pilon de 4. T. & bigorner les bandages et 2 fours;

Une série de pilons de 3. T., 2 T. 1 T., et leurs fours;

Une batterie de moutons Dieudonné de 500, 1.000, 1,500 k.;
Un pilon de 500 et 20 forges a4 main.

Des fours & recuire, dont un de 25 meétres de long, et une fosse
tremper permettant les recuits spéciaux et les divers degrés de
Lrempe imposes par les cahiers des charges et par la pratique.

L’atelier de forge permet la fabrication de toutes les piéces de

| grosse el de petite forge : arbres pour la marine, arbres moteurs,

piéces de mécanique, ¢léments de canons, rolors de turbines, essieux
el roues de locomotives et de wagons, étraves et gouvernails, fer-
rures de wagons, efc., ete.

La production annuelle de cet atelier est de 12.000 tonnes.

[1 occupe environ 200 ouvriers.

4o Ajustage. — L'atelier d’ajustage permet le finissage de toutes
les piéces forgées ou embouties a 1'usine.

[l couvre une surface de 4.000 métres carrés environ.

Il est desservi par 2 ponts roulants électriques de 6 et 35 tonnes,
une grue ¢lectrique monorail de 10 tonnes, et 2 ponts roulants &
main de 8 tonnes chacun.

Il comprend plusieurs séries trés complétes de machines-outils

- de diverses puissances :
Tours & arbres droits de 400, 700 et 900 millimétres de hauteur
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de pointes pouvant admeltre des arbres de 20 métres de longueur
et 20 tonnes de poids;

Tours & arbres coudés et essieux coudés jusqu'a 1m. 500 de hau-
teur de pointes et 20 métres de longueur;

Une machine a tourillonner pouvant admettre des scies de 500
millimetres de diametre;

Des machines 4 forer dont une de 50 métres de long et deux autres
admetlant des arbres droits ou coudés de 20 meétres de longueur:

Des tours & roues, a essieux, 4 trains montés, a bandages;

Des raboteuses puissantes, a retour rapide, ayant jusqu’a 7 me-
tres de longueur de table, des fraiseuses verticales et universelles,
des mortaiseuses, des scies 4 ruban et a lame, des perceuses radiales
et universelles, des tours paralléles, des limeuses, elc., elc.

L’atelier posséde en outre une machine a caler les trains el une
machine a sertir les agrafes de bandages.

Un mouton & essicux lui permet de faire sur ces piéces tous les
essals au choe désirables.

[ atelier d’ajustage emploie 150 ouvriers.

50 Emboulissage. — Surface occupee : 3.200 meétres carrés.

Cet atelier comprend 6 presses desservies par 3 fours; quatre sont
verticales 4 colonnes, et une a col de cygne; elles sont hydrauliques,
le sixiéme est une presse mécanique du systeme Bliss.

Ces divers appareils sont desservis par un pont roulant de
15 Lonnes.

[eau, sous la pression de 100 kilos par centimétre carré, leur est
fournie par deux batteries de pompes Champigneul qui la refoulent
dans un accumulateur.

[’outillage est complété par : une dresseuse & cylindres pour toles,
des cisailles poinconneuses electriques, des cisailles hydrauliques et
dresseuses hydrauliques, des forges a main, des tours, perceuses,
meules pour la rectification et 'affranchissement des emboutis.

Cet alelier fait toutes les piéces emboulies pour automobiles
et pour chaudiéres et en général toules les picces embouties suivant
dessin.

La production annuelle de cet atelier dépasse 3.000 tonnes : le
nombre d’ouvriers occupés est de 350.

6° Wagonnage el moniage des wagons. — Les ateliers de wag
nage et montage occupent une étendue de 8.250 mélres carres. Ils
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sont desservis par 6 ponts roulants éleclriques a grande vitesse,
permettant l'évacuation rapide des piéces de wagon encom-
brantes.

Les 4 presses a emboutir du wagonnage sont alimentées par 2 bat-
teries de pompes Ehrardt ¢lectriques, et un accumulateur de 200
litres.

Deux des presses sont accouplées et forment ensemble un engin
de 1.200 tonnes de puissance, de 20 métres de longueur, permettant
d’emboulir les plus grands longerons de chemins de fer. Les presses
sont desservies par 3 fours.
| [ atelier est en oulre pourvu d'une série de cisailles hydrauliques
! et électriques et de dresseuses, scies, meules, etc., ele.

Il peut faire I'emboutissage de toutes les piéces de wagons et
gros ¢léments de carrosserie automobile.

L’atelier de montage, mettant en ceuvre les emboutis du wagon-
nage et les ferrures de la forge, permet de livrer les wagons de che-
mins de fer préts 4 étre mis en service : des fournitures importantes,
principalement en wagons plates-formes et & trémies de 40 tonnes de
poids utile, ont été faites aux Compagnies du Nord, du Midi, de
I'Ouest, de Madrid-Saragosse, de I'Etat Italien, ainsi qu’a des Socié-
tés miniéres et métallurgiques.

Cet atelier est pourvu d’un outillage trés complet de riveuses

| pneumatiques et hydrauliques, de pistolets, alésoirs et perceuses
pneumatiques, etc., en méme temps que de machines-outils pré-
cises et & travail rapide.

e wagonnage et le montage occupent 300 ouvriers environ

La Soci¢té des Forges de Douai a oblenu dans la Classe 64 un
diplome de Grand prix.

’

SOCIETE ANONYME D’ESCAUT-ET-MEUSE, 20, rue de
I’Arcade, a Paris.

La Société d'Escaut-et-Meuse n’avait pu trouver place dans la
Section de la Métallurgie, par suite de la grande hauteur nécessitée
par son Exposition monumentale : son stand se trouvail done, ainsi
que celui de la Compagnie francaise des Métaux, dans 'annexe de
la Classe 64, créée a cet effet dans la Galerie des Machines. Il se
composait d'un socle supportant une pyramide quadrangulaire de
tubes en acier, de 12 meétres environ de hauteur, surmontée d’un
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serpentin sphérique formé d'une série de tubes de 70 millimélres
soudés boul & bout, ayant 1 m. 800 de diametre et 80 meltres environ
de développement total.

Tous les objets en acier exposés par la Société étaient en metal
provenant des fours Martin de I'usine d’Anzin. Une piece attirait
I'attention sur le coté du stand : ¢’étail un large plat de 46 métres
de longueur, de 500 millimétres de largeur et de 5 millimétres
d’épaisseur, enroulé¢ sur lui-méme.

Les principales picces exposées étaient :

Division des tubes soudés ¢ rapprochement :

Deux colonnes composées de ces tubes, taraudés aux deux bouts
et manchonnés, ainsi que des piéces de raccords bruts et ordinaires
ou de précision.

Division des tubes soudés a recouvrement :

Série de tubes de diverses dimensions parmi lesquels a signaler :

Les tubes noirs formant un panneau du fit de la colonne centrale;

Des tubes rectangulaires pour collecteurs de chaudiéres multitu-
bulaires;

Des tubes a ailerons intérieurs, systeme J. Serve:

Un poteau en 4 troncons emmanchés, hauteur 9 m.500, diameétre
a la base 325 millimétres;

Un tube de 180 millimétres, avec pointe en fonte hélicoidale, pour
pieu de pilotis;

Un tube de-130 millimétres, pour circuil de congélation de puits
de mines, avec assemblage par manchon taraude;

Un tube de 350 millimétres de diamétre, cintré en U;

Divers joints par brides pour différentes pressions : brasées, file-
Lees ou en cornieres rivées, ainsi que des joints par filetages;

Un piston d’ascenseur de 9 métres de long et 245 millimeétres de
diamétre, avec fond fixé par filetage et joint par manchon fileté
intérieur.

Division des piéces emboulics ¢ la presse :

Une ébauche de 1 m. 500 de longueur, 300 millimétres de dia-
metre et 35 milliméires d’épaisseur;

Une ébauche de 2 m. 050 de longueur, 250 millimétres de dia-
meétre et 35 millimétres d’épaisseur;
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Une ébauche de 2 m. 600 de longueur, 190 millimétres de dia-
metre et 30 millimetres d’épaisseur;

Une ¢bauche rectangulaire de 850 millimetres de longueur,
245 % 165 millimétres et 35 millimeétres d’épaisseur;

Une ébauche rectangulaire de 1 m. 600 de longueur, 255 X 175 mil-
limétres et 15 millimetres d’épaisseur.

Division des tubes sans soudure

a) LAMINOIRS.

Deux tubes de 18 meétres de longueur. 100 millimeétres de dia-
métre et 3 millimétres d’épaisseur, cintrés en U, provenant deronds
pleins percés et laminés en une seule chaude aux dimensions pre-
citées.

b) ETIRAGE A FROID.

Un poteau de 9 m. 500 de longueur, 150 millimetres de diamelre a
la base, formé d'un seul tube sans soudure a retreints gradués;

Deux aulres de méme longueur, I'un de 230 millimétres de dia-
meétre, I'autre de 280 millimétres a la hase;

Tubes de divers diamétres, blancs ou colorés par recuit, formant
3 panneaux du fat de la colonne centrale;

Tubes de différentes formes : carrés, rectangulaires, octogones,

ovales, a4 rainures, elc.

Division des lubes soudés au chalumean :

Un tube de 2 métres de longueur, 420 millimétres de diameétre,
avec enveloppe asphaltée pour conduile placée dans le sol;

Une bifurcation de 5 mélres de longueur, 800 millimetres de dia-
meétre, avec brides rivées ou libres:

Une chaudiére a4 double paroi, pour chauffage 4 basse pression, de
1 métre de hauteur, 860 millimétres de diamétre, 10 millimetres
d’épaisseur;

Un accumulateur pour air comprimé a 150 kilos de 3 m. 500 de
longueur, 550 millimétres de diamétre, 25 millimetres d’épaisseur,
a fond plat d’un bout, fond concave de I"autre;

Un réservoir pour aircomprimé & 100 kilos (de 3 m. 300 < 500 x 23
millimétres), avec 2 fonds ronds et 1 bossage soudé;

Une bouée biconique de 2 métres de hauteur, 1 m. 130 de dia-

métre, 10 millimeétres d’épaisseur;
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Un coude & 62¢ sur tube de 630 millimétres de diameétre, 2 joinls
par collets renforcés, soudés et brides mobiles:

Une série de tubes de communication droits et cintres, pour chau-
diere Galloway;

Un piston d’ascenseur de 7 m. 150 de longueur, 420 millimétres
de diamétre, type de la tour Eiffel.

Division des [ravauxr accessoires :

Un serpentin a 8 enroulements concentriques, 700 metres de déve-
loppement total, en tubes de 34 millimétres de diamétre, 6 milli-
métres d’épaisseur. Encombrement : 1 m. 560 de diamétre sur
1 m. 300 de hauteur;

Un serpentin rectangulaire de 80 métres de développement total,
en tubes de 30 millimétres de diametre, soudes bout a bout;

Un serpentin sphérique en tubes de 70 millimetres soudes bout a
bout, ayvant 1 m. 800 de diametre, pos¢ au sommet de la colonne
centrale;

Un collecteur pour surchauffeur;

Une série de récipients pour gaz comprimeés;

Une série d’étancons d’abatage et de réparation, systeme Sommer
breveté pour galeries de mines. — Ces étancons, d'invention nou-
velle, d'un emploi trés facile, sont appelés a rendre de grands ser-
vices 4 'industrie miniére, aux entrepreneurs de travaux publics, ete.

Des tiges de sondage refoulées aux deux extrémités;

Des entretoises avec trou central, pour foyers de locomotives.

La Société anonyme d'Escaut-et-Meuse, successeur de MM. Ch.
et H. Chaudoir, 4 Liége, dont I'industrie existait depuis 1870, a été
constituée en 1882 au capital de 5.000.000 de francs.

Son siége social est 4 Paris, 20, rue de ' Arcade.

La Société s’occupe de la fabrication des produits suivants :

Tubes rapprochés;

Tubes soudés a rapprochement;

Tubes soudés a recouvrement;

Tubes sans soudure;

Piéces embouties 4 la presse hydraulique;
Articles en tdle soudés au chalumeau.
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Elle produit également les principales matiéres premiéres néces-
saires a ces diverses fabrications, savoir :
| Acier Martin-Siemens;
Toles el larges-plats;
Ronds martelés;
Piéces en fonte.

Enfin elle posséde de vastes ateliers de parachévement dans les-

i quels elle exécute les travaux accessoires se rapportant aux diverses
| applications de ses produits.

|

| ! o S iE . .

j La Société dispose de deux usines :

I L’une située a Sclessin, pres Liége (Belgique), 'autre a Anzin,
| département du Nord (France).

Celle de Sclessin, située entre le chemin de fer de Liéege 4 Namur

et la Meuse, a été créée en 1870, par MM. Ch. et H. Chaudoir.
[usine d’Anzin, située entre le chemin de fer de Valenciennes a Lille
el I'Escaut canalisé, a été construite progressivement depuis 1882.
: Les deux usines, reliées au chemin de fer et 4 la voie d’eau, se
| trouvent dans les conditions les plus favorables, tant pour la récep-
tion de leurs matiéres premieres, que pour I'expédition des pro-

duits de leurs fabrications.

| Placées également toutes deux dans un bassin houiller et dans
. un centre important d’industrie sidérurgique, elles jouissent d’'une
'+ ‘ situation particuliérement avantageuse pour l'approvisionnement
de leur combustible et de leurs matiéres premiéres, ainsi que pour le

—r e e

recrutement de leur personnel.

La Sociéte est, en France et en Belgique, le plus grand producleur
de tubes soudés el sans soudure.

Elle y applique, outre les procédés anciens de fabrication de tubes
soudés a rapprochement et & recouvrement, les procédés nouveaux
les plus perfectionnés pour la production des tubes sans soudure,
notamment les procédés Roberlson et Manesmann.

Ces derniéres fabrications, encore dans la période des tatonne-
ments lorsque la Société en a acquis les brevets, ont été grandement
perfectionnées dans ses usines.

Voici la description détaillée de ces deux usines avec, pour
chaque service, la liste des machines ou autres outils qui y sont
employes.

L'usine d’Anzin (Nord) de beaucoup la plusimportante, estd’'une
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contenance de pres de 20 hectares dont une surface de 34.700 métres
carrés sont couverts.

-

J.J_{,:J_)‘J_

Fi16. 10, — Exposilion de la Société anonyme d'Escaut-et-Meuse

Vapeur. — a) CnavupiBres. — La vapeur nécessaire 4 I'alimen-
tation des divers moteurs de I'usine est produite par 27 générateurs
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représentant ensemble environ 4.300 métres carrés de surface de
chaufle totale.

En oulre, 7 appareils locomoteurs, locomotives ou grues roulantes,
portent leurs générateurs de vapeur qui représentent ensemble une
centaine de métres carrés de surface de chauffe.

b) MACHINES A VAPEUR. Il existe dans I'usine :

1 machine réversible de 1.200 chevaux

1 - Compound de 830 —
1 — e deis s U=~
[ s de 600

2 de 200 et 400 —
5 — de 100 a 200

gy e de 50 a 100
25 de moins de 50 —

Total 48 moteurs développant une force de 5.700 chevaux.
En outre 22 pompes & vapeur sont employées 4 'alimentation
des chaudiéres ou a 1'arrosage.

La vapeur consommeée par la machine reversible de 1.200 che-
vaux et par celle de 600 chevaux est surchauff¢e dans des appareils
Uhler munis de tubes a ailerons, systéme Serve.

Eaux. — «) ARROSAGE ET INceENDIE. — Un chiteaun d’eau de
25 métres de hauteur, portant des réservoirs d'une capacité de
350 méltres cubes, distribue 'eau par une canalisation souterraine
dans tous les ateliers el dans toutes les cours de I'usine, ainsi qu’aux
habitations du directeur et des ingénieurs.

Deux fortes pompes & vapeur, dcbitant ensemble 800 métres
cubes d’eau par heure, alimentent ces réservoirs.

b) ALIMENTATION DES CHAUDIERES.— L'eau destinée a 'alimen-
tation des chaudiéres est épurée dans une station cenlrale et distri-
buée aux généraleurs par une canalisation souterraine. L’alimenta-
tion méme des chaudiéres se fait par des pompes et des injecteurs,

L’épuration des eaux est obtenue par 2 épurateurs Desru-
maux et Gaillet, débitant 100 métres cubes par heure, et par 6 décan-
teurs.
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L’alimentation des générateurs se fail par :

17 pompes & vapeur et
27 injecteurs servant d’appareils de secours.

¢) EAu sous preEssionN. — L’eau sous pression, destinée au fonc-
tionnement des appareils hydrauliques répartis dans les divers ate-
liers de 1'usine, est fournie filtrée par :

2 litres débitant ensemble 200 métres cubes par heure;

3 pompes jumelles & vapeur \ debitant ensemble

3 pompes simples mues par courroie (87 m. c. d’eau par heure.

Ces pompes alimentent :

2 accumulateurs a 30 kilos de pression;
2 — 60

1 == 100 —

Des appareils spéciaux, multiplicateurs de pression, disposés
nolamment aux banes d'épreuves, permettent d’augmenter ces
pressions suivant les besoins du service

Air comprimé. — L'air employé au fonctionnement de divers
palans, burins, machines a forer et autres oulils pneumatiques, est
comprimeé a la pression de 5 kilos par centimeétre carré au moyen de :

1 compresseur I'rancois.
2 compresseurs Westinghouse.

Le débit de ces appareils atteint 1500 méltres cubes par heure.

Electricilé. — Employée au transport de force et aléclairage,
I'électricité est produite 4 la tension de 220 volts pour le premier
usage et a celle de 110 volts pour le second.

I machine Compound Dujardin de 350 chevaux indiqués.

I machine a soupape systéme Hoyois de 200 —

1 machine a tiroir, constr Mailliet  de 30 _—

3 machines Willans de chacune 90 -
1 machine Compound Weyer et Rich-
mond - de 150 -

produisent au moyen de :
11 dynamos génératrices, un courant électrique de 710 kilowats.
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! 49 dynamos réceptrices utilisent une partie de ce courant pour
actionner, soit directement, soit par l'intermédiaire de lransmis-
sions : des ventilateurs, des broyeurs 4 dolomie et & mortier et un

g grand nombre de machines-outils diverses.

Le surplus du courant est absorhé par :

115 lampes a are,

1.100 lampes a incandescence.

I usine est sillonnée par des voies a ¢cartement normal, dont la
longueur totale s’eéléve a plus de 5 kilomeélres.

En oulre, 4 kilométres et demi de voies a petite section relient
entre eux les différents ateliers, magasins el pares de 'usine.

locomotives de 13 et 18 tonnes,

grue roulante & bras, de 3 tonnes,
grue hydraulique de 1.500 kilogrammes,
120 wagons, trucs et wagonnets,
3 ponts & bascule,
conslituent le matériel utilisé aux diverses manutentions des mar-

2
3 grues locomotives de 4, 6 et 12 tonnes,
|
1

chandises, matiéres premieres, piéces mécaniques et produits des
différentes fabrications de I'usine.
' Un important laboratoire de chimie et une salle d'essais méca-
niques complétent les services généraux de l'usine dont wvoici le
E détail de outillage des différentes divisions.
1

I. — Division des fours @ acier. — Apres avoir débulé en 1889

par la construction d’un four a sole rotative, systéme Pernot, dont

I'acier, d’excellente qualité d’ailleurs, revenait malheureusement &

| un prix treés élevé, la Société d’Escaut-et-Meuse s'est décidée ulte-

! ' rieurement a remplacer ce systéme de four par le Martin-Siemens
ordinaire.

Elle a successivement construit en 1891 et en 1896 deux fours,
I'un de 12 tonnes et autre de 15 tonnes, qui sonl encore aujour-
d’hui en fonctionnement.

Ils ont produil annuellement 32.000 tonnes de lingots, au moment
ol la bonne marche des affaires permettait de les maintenir cons-
tamment a feu.

Ci-apres 'énumération du matériel qui compose I'aciérie Martin :

| 2 fours Martin-Siemens de 12 et 15 tonnes de capacité;
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! | 14 gazogenes distillateurs a vent soufflé;

4 ventilateurs, dont 2 pour souffler sous la grille des gazogénes
el 2 pour Uinsufflation d’air par la voiite des fours: chacun de ces
ventilateurs est mii par une dynamo distincte :

1 pompe hydraulique jumelle comprime, dans un accumulateur

' chargé a 60 kilos, I'eau nécessaire au fonctionnement des appareils
i i) hydrauliques;
i 2 grues locomolives et 1 grue hydraulique fixe desservent les
fosses de coulée et les parcs a lingots;

Comme accessoires : 2 casse-rails hydrauliques, 1 casse-fonle a

poire, 1 monte-charge, 'I broyeur-malaxeur, 1 pelit pilon pour

| - essais.

| |

i [1.— Laminoirs a lles el larges-plals. — Ces laminoirs produisent
! comme spécialité principale des larges-plats pour tubes, c’est-a-dire

des plats sensiblement plus minces que ceux du commerce courant.
Nous citons a titre d’exemple les largeurs et épaisseurs sui-
vantes :

200 X 8% —300 X 33/4% — 400 x 41/4% —600 X 5%

m m

'3 L'installation des laminoirs & toles el larges-plats comprend :
1 machine & vapeur de 600 chevaux :

E ' 1 train universel de 550 millimétres de diamétre et de 640 milli-
métres de largeur de table, qui se transforme en laminoir a toles
lorsque les besoins de I'usine l'exigent;

1 train universel de 450 millimétres de diamétre et de 350 milli-
meélres de largeur de table;

| 2 releveurs mécaniques pour ces trains;

2 grues pour les montages et démontages;

2 fours a réchauffer systéme Bicheroux a vent soufflé;

2 chaudiéres placées & la suite de ces fours et chauffées par les
flammes allant a la cheminée;

2 cisailles et 1 scie circulaire & vapeur pour decouper les brames
ou largels.

] La production de ces laminoirs est de 14.000 tonnes par an.

|

; 111. — Tubes soudés a rapprochement. — Les tubes soudés a rap-

: . prochement, employés pour conduites de gaz et d’eau & pression

relativement faible, sont produits au moyen de plats en fer que la
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Sociéte produit a ses laminoirs & larges-plats, ou achéte aux forges
des environs.

L'outillage pour cette fabrication se compose de :

1 four & souder;

1 chaudiére a la suite de ce four chauffée par les flammes perdues;

3 bancs a élirer a chaine Galle;

1 foyer pour souder les tiges;

1 banc d’épreuves hydrauliques avee pompe el accumulateur;

15 machines-outils pour couper et tarauder ces tubes, fabriquer
des raccords ou confeclionner I'oulillage nécessaire 4 ces travaux.

1V. — Tubes soudés a recouvrement. — La Tabrication des tubes
soudés a recouvrement a ¢Lé, pendant assez longtemps, 1'objectif
presque exclusif de la Société.

L’apparition de procédés perfectionnés pour la production du
tube sans soudure I'a cependant décidée, depuis quelques années, 4
porter ¢galement ses efforts de ce coté. Aujourd’hui, les productions
des tubes soudés et des tubes sans soudure sont a4 peu prés d’im-
portance égale.

Les tubes soudés a recouvrement sont laminés couramment :
aux diameétres de 20 a 375 millimelres;

aux épaisseurs de 2 a 15 millimétres;

el en longueurs allant jusque 7 m. 500.

L'outillage de cette division comprend les appareils suivants :

2 machines & vapeur de 120 et 150 chevaux;

3 banes & chaine Galle pour le chanfreinage des toles;

2 fours a chauffer les toles pour leur ployage;

2 banes a chaine Galle pour ce méme ployage;

I marteau-pilon de 750 kilos &4 double effet;

2 fours a souder A foyer soufflé systéme Bicheroux;

2 fours & souder chauffés par gazogénes el récupéraleurs,
systéme spécial de la Société;

2 laminoirs 4 souder de 850 millimétres, diamétre des cylindres;

2 — de 650 —- — -

4 banes a chaine Galle pour I'étirage des tubes;

3 chaudiéres sur flamme des fours;

32 machines-outils diverses pour dresser, éprouver et couper les
tubes.
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9 Pour étendre 'emploi des tubes en fer el en acier, la Sociéte d'Es-
caut-et-Meuse s’est appliquée, de plus en plus, a présenter ses pro-
duits sous la forme définitive de leur emploi.

A cet effet, elle doit munir ses tubes de brides, de bagues, de bouts
de cuivre, ele.; elle doit les tourner, les aléser, les fileter, ete.; elle
_ doit en fermer les extrémités pour en former les tubes Field, des
i ' récipients 4 acide carbonique ou autres gaz comprimés; elle doit les
| cintrer en serpentins, les disposer en canalisations préles a poser
| | suivant plans, etc., elc.

I La division qui s'occupe de ces différents travaux a pris pen a
peu une importance assez considérable, puisqu’elle occupe aujour-

| : d’hui a elle seule un chiffre de 160 a 180 ouvriers.
f ' Quant au matériel affecté & ces divers travaux, il ne comprend
i pas moins de :
33 tours;
3 machines a forer:
i 12 machines 4 raboter et limer;
' 15 machines a tarauder;
I 35 machines diverses, a couper, forger, meuler, etc.
! 2 riveuses hydrauliques de 30 tonnes:
i 3 presses a refouler et a emboutir et 1 pilon de 800 kilos,
. Total : 103 machines-oulils
| Et 32 foyers ou feux de forge.
_ V. — Piéces emboulies  la presse. — Cette division produit prin-
H cipalement des ¢hauches tubulaires destinées a la fabricalion des
! tubes sans soudure, des collecteurs ronds ou rectangulaires, des réci-
| pients, etc.

Elle produit également les ronds ou brimes nécessaires a ces
fabrications.

Son oulillage se compose de :

1 machine 4 vapeur réversible de 1.200 chevaux:
2 surchauffeurs a vapeur, systéme Uhler, munis de tubes & ailerons
systéme Serve;
2 grands fours 4 réchauffer de 10 meétres de longueur;
1 chaudiére de 75 mélres carrés de surface de chaulle, disposée
| pour utiliser les flammes perdues de ces fours;

2 fours secondaires et 2 feux de forge;
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1 presse hydraulique systéme Robertson de 600 tonnes de puis-
sance;

2 grues hydrauliques de 1.500 kilos de puissance, desservant cette
presse;

1 presse hydraulique de 50 tonnes;

1 pompe 4 vapeur jumelle fournissant 1'eau sous 60 kilos de pres-
sion;

3 pilons & vapeur, 4 double effet, de 1.000 a 1.500 kilos;

1 pont roulant électrique de 8 Lonnes;

1 scie circulaire a vapeur;

8 tours spéciaux pour écrouter les ¢bauches et Lourner cerle
emboutis;

1 locomobhile de 25 chevaux.

VI. — Tubes sans soudure. — La fabrication des tubes sans sou-
dure comprend 3 phases distinctes : celle de la production d'une
¢hauche creuse & paroi épaisse, celle de I'allongement & chaud de
cette ébauche en un tube aussi mince que possible, enfin, celle du
lissage de ce tube par étirage a froid.

Celle troisiéme opération n’est cependant pas exigée pour lous
les emplois.

Les deux premiéres phases s'exéeutent au moyen de procédés
Lrés divers, parmi lesquels la Société d’Escaut-et-Meuse a choisi
ceux de Robertson et de Mannesmann pour la production des éhau-
ches et celui de Mannesmann pour I'étirage & chaud de ces ¢hauches.

Ces procédés brevetés, acquis par la Société avant qu’ils ne fus-
sent sorlis de la période des Litonnements, ont élé considérable-
ment perfectionnés dans ses usines.

La production des ébauches s’exécule, pour certaines dimensions,
au moyen de 1'outillage destiné & la fabrication des piéces embou-
ties a la presse, ainsi que nous I'avons dit plus haut; pour d’autres au
moyen du laminoir hélicoidal Mannesmann.

Le laminage est oblenu par le passage dans les laminoirs dits a
pas de pélerin de M. Mannesmann; ces laminoirs,actionnés par des ap-
pareils mécaniques assez compliqueés, impriment a 1'ébauche, pré-
sentée sur mandrin en acier dur, un mouvement de va-et-vientl
pendant lequel elle est écrasée par petites portions successives.

[étirage A froid, quand il doil étre exécuté, se fait par le procéde
habituel des banes & étirer a4 chaine Galle. Certaines administrations
exigent le zingage électrolytique de la surface extérieure des tubes,
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dans le bul de révéler plus siirement les défectuosités qu’ils peuvent
présenter.

Le materiel pour la fabrication de ces tubes sans soudure a la
Société d'Escaut-et-Meuse comprend

1 machine & vapeur Compound, 4 soupape de 850 chevaux;

1 machine 4 vapeur Compound, type marine, de 800 chevaux;

2 grands fours a réchaufler de 12 et 14 métres de longueur;

1 chaudiére utilisant les flammes perdues d’'un de ces fours;

5 chaudiéres de 300 métres carrés de surface de chauffe chacune;

3 fours secondaires:

2 laminoirs dégrossisseurs systéme Mannesmann;

3 laminoirs finisseurs systéme Mannesmann, avec leurs -appa-
reils hydrauliques & manceuvrer les chariots et les cylindres et &
démandriner les tubes.

Ces laminoirs produisent des tubes de 40 & 250 millimétres de
diameétre, en longueur courante de 10 a4 12 métres.

1 machine a vapeur réversible de 150 chevaux et 1 machine
verticale Compound de 150 chevaux;

2 bancs a chaine Galle pour étirer a chaud;

3 pilons & vapeur a double effet, de 1.000 kilos;

16 machines-outils diverses pour couper, dresser el éprouver les
tubes;

1 pont roulant électrique de 8 tonnes de force:

14 appareils de levage mécanique a air comprimé.

L’atelier d’étirage & froid comprend de son coté :

1 machine 4 vapeur de 200 chevaux;

2 fours a recuire et 2 foyers accessoires;

1 bans a élirer;

8 bacs a décaper;

1 pilon a vapeur & double effet de 750 kilos;

1 machine a forger;

1 dynamo pour le zingage par électrolyse;

6 cuves de zingage, dont 2 de 8 meétres de longueur et 4 de
3 m. 500;

27 machines-outils diverses appliquées au parachévement des
tubes.

La Société d’Escaut-et-Meuse fabrique aussi les tubes soudés au
chalumeau jusqu’a 3 métres de diamétre et 20 métres de longueur.
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Cet atelier comprend l'outillage spécial suivant, auquel vient
se joindre celui destiné au parachévement des tubes de diverses
sortes :

1 machine & vapeur, | développant ensemble

1 dynamo réceptrice, ( 80 chevaux de force;

1 grand four & chauller les (oles et a recuire les picces finies;

3 machines a cintrer;

1 machine a chanfreiner;

1 tour pour tourner des piéces de 1 m. 90 de diamétre et de 9 mé-
tres de longueur;

2 machines a forer radiales;

1 pont roulant;

1 pompe avec accumulateur a 60 kilos de pression;

2 ventilateurs;

14 foyers chalumeau, dont un certain nombre pourvus d’appa-
reils hydrauliques :

I installation de soudage par chalumeaux oxyacétyléniques.

Une fonderie, qui sert exclusivement 2 la production des man-
drins, filiéres et piéces de rechange consommeés dans 'usine occupe
de 50 & 60 ouvriers et produit 1.800 tonnes de pi¢ces en fonte. Elle
posséde 2 cubilots, un moulin et blutoir a sable, 1 ventilateur,
2 grues mécaniques, 2 appareils & mouler hvdrauliquement.

Un atelier mécanique de 1.600 métres carres de surface et une
halle de forges et de chaudronnerie d’environ 1.000 métres carrés
sont affectés & I'exéculion des pieces nécessaires a 'entretien des ma-
chines et outils de I'usine.

L’outillage de I'atelier mécanique comprend :

37 tours divers:
6 machines A raboter, & mortaiser et limeuses;
7 machines & forer et a cintrer;
Il machines a fraiser universelles et ordinaires;
8 machines a afltter les scies, fraises et méches;
2 scies a ruban;
2 presses hydrauliques;
I pont roulant de 5.000 kiles de force, mii par cible, dessert cet
atelier;

1 ascenseur relie le rez-de-chaussée avec I'etage;
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4 dynamos, représentant une force de 100 chevaux, distribuent la
force aux outils;
30 étaux d’ajusteurs complétent cette installation.

Les halles des forges et chaudronnerie possedent :

10 feux de forge;

1 poinconneuse-cisailleuse;

1 ventilateur actionné par 1 dynamo;

1 machine & forer;

1 grue hydraulique-

5 etaux.

Le nombre des ouvriers occupés dans cette section est d’environ
180.

L’usine du Val-Benoit, a Sclessin (Belgique), produit exclusive-
ment les tubes soudés & recouvrement. Elle ne produit pas elle-
méme ses matiéres premiéres. Sa superficie est de 1 hectare et demi
avec une surface couverte de 6.000 métres carrés.

Trois chaudiéres semi et multitubulaires, presentant une surface
de chauffe de 300 métres carrés fournissent la vapeur a 6 moteurs
dont I'un de 120 chevaux : la force totale est de 325 chevaux.

L’usine posséde 2 laminoirs & tubes soudes desservis par 4 fours a
souder et & réchaufler, 22 feux de forge sont répartis dans 3 ateliers,
trois bancs 4 chaine Galle servenl a I'élirage des tubes.

I outillage est complété par 13 tours, machines a raboter, etc.,
4 presses hydrauliques, 1 marteau-pilon, 10 scies ou cisailles, 2 grues.

Celte usine, beaucoup moinsimportante que celle d’Anzin, occupe
220 ouvriers; sa production annuelle est de 3.500 tonnes de Ltubes
et 400 tonnes de piéces de fonte pour une valeur totale de 2.000.000
de francs par an. L’usine d’Anzin occupe un personnel de 1.420
ouvriers. Sa production annuelle est de 22.500 tonnes d’acier Martin,
12.000 tonnes de tdles et larges-plats, 1.400 tonnes de picces de
fonte et 13.500 tonnes de tubes el arlicles soudés au chalumeau.
L’importance du montant annuel des ventes est de 8.400.000 francs.

La Société d’Escaut-el-Meuse a institué une caisse de secours
sans aucune retenue sur les salaires, une caisse de relraile pour le
personnel employé, alimentée par des versements mensuels égaux
de la part de la Société et de I'employé, et une caisse de relraite
pour le personnel ouvrier qui fonctionne de la facon suivante :

Sans faire aucune retenue sur les salaires, la Sociclé assure une
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rente de 265 franes environ 4 toul ouvrier qui a été a son service
depuis I'dge de 25 ans jusqu'a celui de 60 ans.

En outre, pour tous ouvriers voulant augmenter ce chiffre de
pension en faisant des versements personnels, la Société fait a leur
profit un supplément de versement qui porte & 450 francs environ
par an la pension résultant uniquement des versements de la Société.

Ces rentes sont constituées par un livret de la Caisse Nationale
des retraites qui demeure sa propriété, méme s'il quitte le service de
la Société.

Une disposition spéciale assure aux ouvriers déja anciens lors de
la création de cette Caisse une rente égale a celle qu'ils auraient
obtenue si la Caisse avait existé au moment de leur engagement.

Une infirmerie avec salle d'opérations el de pansements a élé
installée d’aprés les données scienlifiques les plus récentes.

La belle Exposition de la Société d’Escaut-et-Meuse lui a valu la
plus haute récompense : le Grand prix.

SOCIETE FRANCAISE POUR LA FABRICATION DES
TUBES, & Louvroil (Nord).

Celte Société qui a pris depuis quelques années un développement
si considérable, avait, par une Exposition trés intéressante, montré
Iimportance acquise par ses établissements, particuliérement depuis
I'Exposition de 1900. A celte époque, en effet, la Société des Tubes
de Louvroil produisait uniquement les tubes soudés par recouvre-
ment ou par rapprochement et elle était tribulaire des usines élran-
géres pour I'approvisionnement des matiéres premiéres. Ce n'est
que depuis qu'elle décida et exécuta I'installation d’une aciérie
Martin-Siemens et la création d'une usine nouvelle pour la fabri-
cation des lingols creux el leur transformation en tubes sans sou-
dure par des laminoirs spécialement appropriés & cette nouvelle
labrication. Nous donnerons plus loin quelques détails sur celle
mstallation.

Indépendamment d’une série de lingols creux bruts de coulée et
d’ébauches tubulaires dégrossies, executés avec le métal de son
aciérie Martin, la Société des Tubes de Louvroil exposait dans la
calégorie des tubes soudés par rapprochement une série de tubes
divers taraudés manchonmnés, des tringles pour lransmission Saxby,
des tubes carrés ainsi que des supports en tubes carrés, d'un type
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breveté et adoplés par 1’Administration des Postes el Télégraphes
pour les lignes électriques.

A colé se trouvaient une série de tubes soudés par recouvrement,
de gros diamétres et étirés & chaud, des Lubes & ailerons systéme
Serve, des tubes & cloison intérieure, systéme Bére, des tubes carrés
ou coniques, des tubes & aileltes extérieures en fer pour le chauffage.

Enfin les tubes sans soudure étaient représentés par une série
de tubes étirés a froid de diametres variant de 20 % a 120 7, noirs,
polis ou zingués; des tubes étirés de profils divers el différents essais
mecanigques.

Comme la Socié¢té d'Escaut-et-Meuse, dont nous avons décrit
plus haut les établissements, la Société francaise des Tubes a da
eréer d'importants ateliers de parachévement pour exécuter les dif-
férents travaux dont les tubes sont susceptibles. Citons parmi les
remarquables travaux de ce genre exposés a Liége :

Quatre poteaux coniques soudés d'une seule piéce de 260 "

4 la base et 9 m. 800 de hauteur pour traction.

Deux poteaux coniques de 200 7 diamétre et 9 m 00 hauteur,
avec consoles pour éclairage (hauteur limitée par celle des halles).

Un serpentin cylindrique en tubes sans soudure de 100 %
Longueur développée: 75 mélres sans joints.— Diameétre 1 m. 100
intérieur seulement.

Un serpentin conique de 1 m, 500 & la base, 400 %7 au sommet
en tubes 4 recouvrement. Longueur développée, 100 mélres sans
joints.

Un serpentin en berceau, longueur développée 32 m. en tubes a
recouvrement.

Un jeude serpentins cylindriques en 5 troncons emboilés les uns

dans les aulres sans joints inlermeédiaires. Diamétre des tubes
38 ™ Longueur développée 560 metres.
Un serpentin plat avec branches croisées.— Diameétre des tubes

38 . Longueur développée 120 meétres.

Série de joinls variés par brides, brasées, filetées, avec ou sans
emboitement.

Type de joints de la Compagnie des Omnibus pour canalisations
d’air comprimé, pression normale 80 kil. Ces canalisations d’air
ont été exéeutéesen tubes de 19 m. 50. Elles comportaient plus de
50 kilomeétres de développement pour un tonnage de 985.000 kil.

Série de raboutages divers en cuivre rouge.
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Taraudages Faconnages de toutes sortes.
Cintrages sur rayons courts.
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Fie. 12, — Exposition de la Société frangaise pour 1a fabrication des tubes, it Louvroil (Nord),

Raccords de pistons d’ascenseurs.
Récipients et bouteilles pour gaz comprimes.
Pateaur Nou breveté S. G.D. G., démontable, type colonial adopte
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par le Ministére des Colonies et utilisé pour les lignes télégraphiques
sahariennes de pénétration.

Enfin, les Etablissements de Louvroil pratiquent couramment la
soudure au chalumeaun et exposaient comme tubes et arlicles en
tole soudée par ce procéde les objets suivants :

Un collecteur de vapeur de 800 " diamétre, longueur 8 métres
(limitée par la hauteur des halles), muni de tubulures et collets
soudés brides mobiles.

Deux tubes de 500 % diameétre. Longueur 7 m. 80.

m

Deux pistons d’ascenseurs tournés polis. — Diamétre 425 7.
Longueur 7 m. 80.

Un réservoir pour air comprimé a 100 kil. — Diamétre 500 ",
Longueur 3 m, 500.

Une tubulure tronconique de réduction. — Diamétre 525 x 300,

Longueur 3 m. 500, munie de tubulures obliques et collets soudés.

Série de chaufferettes pour wagons.

Réduction d’un séparateur d’eau et de vapeurs ystéme Musnicki,
breveté s. g. d. g.

(C’est par l'emploi du chalumeau oxyacétylénique Fouché,
présenté a I'Expositionde Liége par M. Javal, et dont nous rendons
compte dans une autre partie de ce rapport, que ces produits sont
obtenus.

La Société francaise pour la Fabricalion des Tubes a été fondée
en février 1890. Son siége social et ses usines sonl élablis 4 Louvroil
(Nord). Le capital social initial de 600.000 fr., augmenté au fur et
a4 mesure des agrandissements successifs des établissements, est
actuellement de 4.200.000 fr. (actions et obligations).

A Torigine, la Société francaise s’occupait uniquement de la fa-
brication des tubes soudés par rapprochement et par recouvrement,
et, lors de I’Exposition d’Anvers en 1894, son personnel comprenait
250 ouvriers seulement.

Elle installa ensuite successivement :

En 1894 ses ateliers spéciaux pour travaux sur tubes

En 1896 la fabrication des poteaux coniques pour traction ou
éclairage ¢lectrique.

Jusqu’en 1900 la Société francaise devait se procuser au dehors les
maticres premicres nécessaires 4 ses fabrications,{mais 4 la fin de
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cette année la création d’une aciérie Martin-Siemens fut décidée.
Elle entrait en exploitation au début de 1902.

Vers la méme époque elle commencait ses recherches en colla-
boration avec la Société d’OQugrée-Marihaye, pour réaliser 1a produc-
tion des lingots creux coulés en lingotiéres horizontales rotatives,
soumettant le métal a I'action de la force centrifuge.

Apres des essais satisfaisants la Société francaise créa une usine
nouvelle pour la fabrication des lingots creux en grandes quantilés,

Fic. 13. — Halle de conlage des lingots crenx (usine de Louvroil),

et leur transformation en Lubes sans soudure par des laminoirs et
banes d’étirage 4 chaud et A froid spécialement appropriés 4 cette
nouvelle fabrication.

Vers le milieu de I'année 1902 les produits nouveaux étaient livrés
au commerce.

Enfin, pendant le courant de I'année 1904, elle entreprit la
[abrication des articles en téle soudée au chalumeau, et gros
tubes de grandes longueurs, dont les produits exposés Lémoignent
suffisamment la parfaite mise au point.

Les usines de Louvroil, situées entre la ligne du Nord Paris-
Liége et la Sambre, occupent une superficie de terrain de 6 hectares,
et la surface couverte des batiments est de 25.000 métres carrés.
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La force motrice est transmise aux divers services par 6 machines
a vapeur d’une puissance totale de 1.500 chevaux utilisant la vapeur
produite par 11 généraleurs.

Une station centrale de 600 chevaux produit I'électricité a la
tension de 220 volts pour I'éclairage des établissements, par Lrans-
port de force, plus de 100 dynamos réceplrices actionnent les appa-
reils divers : lingotiéres, ponts roulants, scies & chaud, a froid,
pompes, pilons, ventilateurs, machines-outils de toutes sortes, etc.

Les usines ont ¢té dirigées depuis leur fondation par M. J. Gosset,
tout récemment décédé. Elles occupent actuellement 800 ouvriers
et ont triplé d’'importance depuis 'année 1900.

Elles comprennent six divisions principales :

1. — Division des fours a acier Marlin-Siemens, produisant : les
lingots creux destinés & la fabrication des tubes sans soudure, les
lingots pleins pour toles et plats et les gros lingots jusque 10 tonnes
pour forges.

9. — Division des tubes soudés a rapprochement, produisant
des tubes en fer pour gaz, eau, vapeur.

3. — Division des lubes soudés par recouvrement, produisant
les tubes en fer et en acier pour locomotives, chaudiéeres, tuyauteries.

4. — Division des tubes sans soudure.

@) Laminoirs produisant les tubes bruts.

b) Etirage & chaud et a froid.

Cette division produit les tubes chaudiéres, marine, locomotives,
bicyclettes, automobiles, ete.

5. — Division des aleliers de parachévement ef travauzr spéciaux
sur lubes, produisant les serpentins, cintrages, canalisations et tous
les travaux de finissage et forge que peuvent avoir & subir les tubes
soudés ou sans soudure.

6. — Division des tubes soudés au chalumeau el poleaux coniques,
produisant les collecteurs de vapeur, tuyaux de gros diameétre, ete.,
les poteaux de traction et d’eclairage.

5
La capacité de production annuelle est de :
12.000 tonnes lingots creux.

15.000 tonnes lingots pleins.
15.000 tonnes tubes, poteaux et articles en tole soudée.
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La Société francaise des Tubes de Louvroil réalise dans ses ateliers
nouveaux une des plus intéressantes opérations métallurgiques,
tant par sa nouveauté que par son originalité. On sail combien le
tube sans soudure tend & se substituer au tube soudé par rappro-
chement ou par recouvrement. Si son emploi a été limité pendant
quelque temps par son prix élevé, la différence de prix avec le tube
en fer est devenue maintenant insignifiante, et des procedés d’obten-
tion et de laminage de lingots creux, tels que celui qui est en usage
a Louvroil, ont eu pour résultat de permettre de livrer au commerce
les tubes sans soudure au méme prix que les tubes soudés.

Nous ne décrirons pas les quelques procédés proposeés et employés
avec plus ou moins de succés pour obtenir le tube sans soudure :

Fic. 14. — Lingotiére rotative systéme Louvroil,

bornons-nous & rappeler que tous procédent par étapes successives,
dont la premiére phase est I'obtention d’un corps creux relativement
¢épais et de faible longueur que I'on nomme ébauche, et dont la
deuxiéme phase a pour but I'allongement de ce corps creux et sa
réduction 4 I'épaisseur définitive par laminage, forgeage ou étirage,
ou méme par plusicurs modes combinés.

Passons sur les procédés de production de I’ébauche : par em-
boutissage, par percage au pilon ou au tour, par pergage 4 chaud 4 la
presse hydraulique (procédé Robertson, procédé Deville, procede
Ehrhardt), par les procédés Mannesmann ou Stieffel, pour arriver au
procédé de production du lingot creux qu’il ne reste plus qu'a
corroyer.

Divers essais ont été tentés depuis longtemps : la premicre, la
« Duishurger Eisen und Stahlwerke Gesellschaft » avait imaginé
de couler I'acier dans des lingotiéres munies de noyaux. Ensuite
vint le procédé Strisdberg ou l'acier liquide était coulé dans une
lingotiére verticale, munie d’'un mouvement de rotation rapide au-
tour de son axe : la lingotiére est inclinée progressivement jusqu’a
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I'amener dans une position horizontale, ce qui a pour I‘(".suliat;(h‘
ramener a la forme 4 peu prés eylindrique le vide tout d’abord
parabolique du lingot.

1 Les inconvénients du procédé Strisdberg sont la complication
relative de l'appareillage méeanique et des mouvements pendant la
coulée; il en résulte une difliculté de produclion serieuse.

La Société de Louvroil a cherché dans une autre voie, en réalisant
la coulée de I'acier dans des lingotiéres tenues invariablement dans
la position horizontale.

Elles ne subissent d’autre mouvement qu’une rotation rapide,
chaque lingotiére étant actionnée par une dynamo indépendante,
qui commande la rotation pour chacune au moment précis ot on
améne la poche de coulée au-dessus de la lingotiere.

L’appareil se compose :

3 1° D'une poche intermediaire A, mobile sur deux axes permet-
tant son renversement autour de deux supports;
20 D’un entonnoir spécial 4, en forme de pipe, pouvant étre intro-
duit et retiré a volonté dans l'orifice de la lingotiére rotative;
30 D'une lingotiére rotative 6, fermée A chaque extrémité par
des couvercles speciaux 7, 8;
40 D’un palier spécial 9, cote de 'entrée du métal fondu.
i 50 D’un palier spécial 10, coté de la poulie de commande 11
' de I'appareil.

e

Le reservoir intermédiaire ou poche a pour but de mesurer la
quantité exacte de métal pour obtenir un lingot d’un poeids donné,
le diamétre et la longueur étant déterminés d’aulre parl par la
0 lingotiere.

Ak Il permet également d’établir une pression dans 1’entonnoir ou
l pipe 4, pour 'introduction du métal entrant dans la lingotiére avec
le débit voulu sous une charge calculée.
La pipe, chaufiée, s’introduit a4 volonté ou se retire de la lingo-
tiere par le trou du plateau 7 de fermeture & 'avant.
| L’orifice du bec 13, le jeu a laisser entre ce bec et l'orifice du
' plateau 7, peuvent aussi varier selon le diamétre, 1'épaisseur et la
longueur du lingot &4 obtenir, puisqu’on peut varier a volonté le
débit et la hauteur de la charge. La lingoliére rotative 6 est en métal
convenable permettant la dilatation; elle est fermée a I'avant et a
I'arriére par les plateaux ou couvercles 7, 8, a emboitements spé-
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ciaux, afin d’éviter I'introduction du métal fluide dans la section du
joint.

Le plateau d’avant 7 est fermé par desclavettes, dont le serrage
est d’autant plus énergique que la rotation est plus rapide.

Ce serrage permet, lors du démoulage, un enlévement rapide
du plateau 7 pour le démoulage du lingot creux.

Le plateau d’arriére 8 est continué par un arbre creux dont le
trou central permet I'expulsion d'une partie du gaz au dehors,
'autre partie étant expulsée par le jeu existant entre le plateau et la
buselure du coté de I'introduction du métal,

ancher de travail

Fic. 15. — Aciéries pour lingots creux (usine de Louyroil).

Le palier 9 permet un roulement de la lingotiére sur troisigalets
4 billes, réunis par un ressort; la dilatation est done assurée.

Le palier 10 est établi 4 rotule prés de la commande 11. II sup-
porte I'arbre creux, est & I'abri de la chaleur et peut se lubrifier fa-
cilement, tout en permettant une dilatation el un réglage faciles
delalingotiére, et tout en évitant les trépidationslors de la rotation,
lesquelles seraient une cause d’insuccés dans I'opération.

Ces dispositions de paliers éviteront également de refroidir la
lingotiére qui fonclionnera, bien qu’elle soit portée au rouge.

Enfin, la poulie 11 recoit sa commande d'une dynamo, ce qui
permet de régler facilement les vitesses & donner au fur el & mesure
de I'avancement de I'opération ou selon les diameétres a obtenir, tout
autre moyen judicieusement appliqué pouvant d’ailleurs convenir
pour obtenir cette variation de vitesse.
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I1 est dés lors facile de comprendre la manceuvre.

b L’acier a la sortie du four Martin tombe dans la poche de coulée.
' Une fois remplie d’acier, elle est amenée au-dessus de la pre-
| miére des lingotiéres rotatives qui sont toutes a la suite les unes des
‘ aulres dans le sens de la longueur de la halle de coulée. Au moyen
du rhéostat (n° 1), on a mis en marche le moteur M (n° 1) actionnant
la lingotiére L (n° 1).

La manceuvre est faite par 'ouvrier situé sur la passerelle P, a
1) distance de toul accident possible.

3 ILa poche étant dans la position voulue, le couleur emplit la poche
an ! intermédiaire A qui jauge la quantité d’acier. Puis le pont se met
| en marche et la grosse poche se met en face de la lingotiére (n° 2).

La premiére poche intermédiaire A est alors dégagée; un ouvrier,
1 qui se tient sur la petite passerelle I, culbute le contenu de la poche
. A qui tourne autour du tourillon. I.’acier tombe dans la pipe B et
entre dans la lingotiére en rotation; immediatement il est projeté
' aux parois en vertu de la force centrifuge.
| | Pendant ce temps, le couleur a empli la poche intermédiaire
correspondant a la lingotiére (n® 2), le culbuteur la verse dans la
pipe (n° 2), et 'opération continue ainsi pour toutes les lingotiéres
| amenées préalablement en rotation. Dés que I'acier est introduit,
' on tire la pipe pour faciliter la sortie des gaz par le trou central. La
rapidité de la manceuvre est trés grande, et en moins de 12 minutes
| la coulée entiere de 7 a4 8.000 kilos peut étre effectuée en lingots pe-
it ‘ sant en moyenne 150 a 180 kilos.
‘ Lorsque le metal commence & se refroidir dans lintérieur
de la lingoliere, on arréte la rotation, soit au bout de 10 minutes
environ.

Pour le démoulage, on enléve avec le pont les poches inter-
médiaires, le tréteau, et on sort le lingot horizontalement de la
lingotiere, avec facilité, au moyen de tenailles appropriées du
coté 0.

Les lingots creux a obtenir varient comme diamétre et longueur
| selon les tubes a obtenir.

Ils ont habituellement de 140 a4 260 millimétres de diamétre, avec
une épaisseur moyenne de 35 a4 45 millimétres et une longueur de
1.200 metres a 2 meétres.
Les lingots sont découpés en deux ou trois troncons de poids
| convenable, selon les tubes & obtenir.
Ces troncons sont alors corroyeés énergiquement sur mandrin
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intérieur 4 un Lrain dégrossisseur au soudant en une ou deux chaudes,
et dans six 4 huit cannelures seion Ie cas. Ils sont ainsi amenés & une
longueur de 1 métre & 1,500 métres environ, en méme temps qu’ils
sont réduits d’épaisseur, amenés au diamétre intérieur dépassant
de 4 4 5:1nillimétres seulement celui du tube final & obtenir.

Ce dégrossisseur est celui qui est figuré ci-dessous.

Ce procédé a le plus grand avantage de permettre de couler rapi-
t’lemenLiLouL le contenu d'un four Martin de 5 a 10 tonnes et se
préte bien 4 une production intensive et économique.

On;ménuge cependant la possibilité de produire quelques lingots
pleins pour achever la coulée.

Fic. 16. — Laminoirs dégrossisseurs i cannelures multiples.

Les troncons de lingots sont réchauffés, puis laminés. A Louvroil,
en partant d'un lingot creux de 40 a4 50 millimétres d’épaisseur,
on peut faire le dégrossi a 15 ou 20 millimétres et ’allonger ensuite
de la méme chaude au point de 'amener aux épaisseurs normales des
tubes-chaudiéres.

Les renseignements délaillés qui précédent sur le procédé d’ob-
tention des lingots creux 4 Louvroil nous ont élé communiqués par
M. Joubert, administrateur de la Société : nous avons pensé qu’il
était intéressant de les noter ici en raison de la nouveaute de ce
procédé industriel.

La Société francaise pour la Fabrication des Tubes, qui avait
obtenu en 1900 une médaille d’or, avant qu’elle n’ait executé le déve-
loppement de son usine et la création de 'importante usine de pro-
duction et de laminage des corps creux, que nous venons de décrire,
était Hors concours & Liége, son administrateur, M. Joubert, étant
membre du Jury.
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SOCIETE ELECTRO-METALLURGIQUE FRANCAISE, 3
Froges (Isere).

Cetle Societé quila premicre a fabriqué industriellement « 1'acier
¢lectrique », terme par lequel on désigne communément I'acier pro-
duit par le procédé électro-sidérurgique, présentait une Exposition
I remarquable de divers échantillons des métaux produits par le
' - procédé Héroult : aciers a outils au carbone, au chrome et au
I tungsténe d'une part, aciers extra-doux et fers fondus 2 teneur de
I carbone trés voisine de zéro d’autre part. A ces spécimens de sa
' fabrication d’acier, elle avait joint des échantilions des autres mé-

taux : aluminium, ferro-chrome, ferro-silicivun, ainsi que des spéci-
mens de fontes, mattes de cuivre, lingots de ferro-nickel obtenus
par ses procédés.
Tout en consacrant une attention soutenue au perrectionnement
de la fabrication de I'aluminium par le procédé Héroult, la Société
n'a cess¢ dans ces derniéres années d’explorer les parties qui appa-
raissaient comme les plus intéressantes du domaine de I'Electro-Mé-
tallurgie.
Si certaines de ces recherches attendent encore la sanction in-
dustrielle, il faut mettre au premier rang de celles qui ont abouti
| la création non seulement d’une méthode métallurgique absolument
| | originale et nouvelle pour la fabrication électro-métallurgique de
: I'acier, mais aussi d’un ensemble d’appareils et de moyens spéciaux
qui ontassuré 'application pratique et industrielle de cette méthode.
Le chemin parcouru depuis les premiers essais de M. Héroult,
£l qui remontent & 1900, et depuis I'installation en décembre 1901 de
la petite aciérie de la Praz est considérable, car 4 'heure actuelle,
ces procedés permettent une épuration suffisante pour que 1'on
puisse obtenir en partant de matiéres communes des aciers équiva-
lents aux meilleures marques d’acier au creuset. Il est possible
d’obtenir, par celte méthode, non seulement des aciers fins carburés,
comme les aciers & outils, mais aussi des aciers extra-doux fins et
méme du fer fondu fin ot la décarburation a éLé poussée plus loin
qu'il n’est possible de I'oblenir dans la composition du fer.

Il est done possible de prévoir que ce procédé, qui jouit d'une élas-
ticité si considérable, permettra 4 U'industrie d’employer dans un
avenir prochain des aciers fins 1 ou elle emploie des aciers Martin.
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La Société Electro-Métallurgique francaise a été fondée en 1888
pour la fabrication de 1'aluminium, du silicium, ete., par les pro-
cédes de M. P. Héroult.

Sa premiére installation fut faite & Froges, dans 1'Isére, o1, peu
aprés, fut transporté le siege social. La Société en a gardé le nom
de Socicté de Froges, sous lequel on la deésigne souvent.

Le capital dela société est actuellement de 8 millions de franes.

Fic. 17. — Vue des usines de La Praz de la Société Electro-Métallurgique frangaise.

Son usine de Froges a ¢té la premiére usine électro-métallurgique
installée en France. La puissance hydraulique trés modeste (quel-
ques’ centaines de chevaux) dont elle dispose devint bientét insuf-
fisante, et il fallut aller chercher dans les hautes vallées des Alpes
I'énergie nécessaire. Cest & La Praz, prés de Modane (département
de la Savoie), tout 4 coté du Mont Cenis, que la soci¢té installa
sur le torrent de I’Are sa principale usine hydro-électrique. A peu
prés en méme temps, elle se rendait propriétaire de I'usine d’alumine
pure de Gardanne (Bouches-du-Rhéne), qui prépare la matiere
premiére utilisée pour la fabricalion de I'aluminium.
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! En 1903, la société a décidé d’adjoindre a La Praz, ou la force
[ est d'environ 13.000 chevaux pendant la plus grande partie de
I’année, une deuxiéme usine actuellement en marche a Saint-Michel-

b | de-Maurienne, qui pourra mettre en action 17.000 chevaux environ;
' la puissance complétement équipée pour le moment est de 5.000 a
6.000 chevaux. Le reste de la chute sera progressivement utilisé au
fur et & mesure des montages.

La soci¢té disposera donc ainsi, pendant la majeure partie de

| I'année, d’une force d’environ 30.000 chevaux.

i Elle occupe a I'heure actuelle environ 800 ouvriers.

i Les principales fabrications industrielles de la Société electro-
il métallurgique francaise sont actuellement les suivantes :

Alumine pure;
Electrodes en charbon;
i Aluminium en lingots, toles, barres, fils, cibles, tubes, etc.;
f Acier électrique;
Ferrochrome;
Ferrosilicium.

Elle a étudié ou a en ¢tude d’autres fabrications, telles que celles
de la fonte de fer, du ferro-nickel, du cuivre, du ferro-tungstene,
ete., auxquelles les moyens limilés de La Praz n’ont pas permis de
donner jusqu’ici un développement industriel.

_ Des spécimens des divers produits obtenus a La Praz figuraient
i1l 9 a I'Exposition.

Acter électrique. — L’acier électrique y était a dessein particuliere-
ment représenté. Cette industrie née d’hier n’est pas seulement
il I'une des plus importantes de la société, elle est aussi de celles qui

i s'imposent le plus & 'attention du public par sa nouveauté, 1'impor-
tance et la portée des résultats deja obtenus.

Les premicres ¢tudes de la société et de M. Heéroult, son conseil
technique et I'un de ses administrateurs, datent d’environ cing ans,
et, & heure actuelle, cette fabrication est entrée nettement dans la
phase industrielle; la société est en possession d'un ensemble de
moyens puissants (procédés et méthodes métallurgiques, appareils,
g produits, accessoires, ete.) entiérement originaux qui lui permettent
de traiter a son four électrique des matiéres de qualités médiocres
pour en faire des aciers fins jugés dés le début comparables, sinon
supérieurs, aux premiéres marques d’acier au creuset.
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! Les procédés Froges-Hérouit sont d'une souplesse admirable: on
s’en rendait compte en examinant les échantillons extrémes qui
figuraient a4 I'Exposition :

i Acier extra-doux contenant des {races de carbone;

Acier a trés haule teneur en carbone (fonte fabriquée par cémen-

‘ tation liquide dans le four a acier) : carbone, 4,06 9.

il Ces échantillons si différents, de méme que tous les échantillons

d’acier exposés, avaient ét¢ obtenus au four électrique oscillant

' Héroult, dont un modéle de dimensions réduites figurait a 'Expo-
il sition.
I I Des photographies micrographicues extraites d'un travail sur les
i aciers électriques, fait par M. Léon Guillet, le collaborateur de la Re-

vue Métallurgique, bien connu par ses travaux sur les alliages et les
| aciers, élaient exposées dans une des vitrines.
{ On obtient d'une facon courante au four électrique, en partant
' de matiéres communes, des aciers tenant :
=R e R e s A DR RN e B e 0,005 & 0,015
N T 0,005 4 0,020

1 ce que I'on veut de C depuis 0,015 jusqu’a 4 9%:;
‘ ce que ’on veut de Si et Mn;
ce que l'on veut de chrome, tungsténe, ete.

il Les spécimens moulés exposés n’élaient pas donnés comme des
1 pi¢ces irréprochables et parfaites de fonderie, mais certains d’entre
(i eux ¢taient intéressants en ce qu’ils permettaient de se rendre

compte qu'on peut mouler sans soufflure de I'acier extra-doux, du

fer pur en quelque sorte, avec une grande facilité et a des épaisseurs
I trés faibles, ainsi qu’on le voyait par les sections des marmites, trois
s millimétres environ, et de leurs couvercles moulés sur une marmite
en fonte commune.

La Société exposait une téle moulée de 6 millimetres d’épais-
seur, ¢galement en acier extra-doux, et une cloche, spécimen de
moulage en acier fin 4 1 9, environ de carbone.

Il est aisé de produire avec le four électrique Héroult des aciers fins
au chrome, tungsténe, molybdéne, vanadium, etc.

Les aciers électriques au carbone produits par les procédes
Froges-Héroult se travaillent aisément & froid et & chaud; ils
prennent trés bien la trempe, et 'on a observé qu’ils peuvent étre
recuits et trempés plusieurs fois de suite sans altération.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


https://www.cnam.fr/

“(ama .g) zeaqg vy op jrwmes anbrjooars .

Soaq op anbi

@

Fanpee

—Oq109 |5 PIDINOK — BT "914

tenaires

ases par

éservés au Cnam et 3

7

Droits r


https://www.cnam.fr/

112 EXPOSITION DE LIEGE

Suivant la composition, on peul oblenir des aciers soudables,
méme avec des leneurs élevées en carbone.

Four élecirique oscillant Héroull. — Ce four, dont un modéle de
dimensions réduites figurait a4 I'Exposition, est a4 deux électrodes.
Le courant électrique, alternatif ou continu, entre par une des
électrodes, passe dans le bain métallique & Lravers la couche de
laitier pour gagner 'autre électrode. Les charbons ne sont jamais
ainsi au contact du bain métallique, et I'on peut obtenir avec ce
four des métaux doux, non carburés.

On introduit dans le four les matiéres que I'on veul Lraiter, Lelles
que minerai, fonte, riblons, soit froids, soit préalablement chauffés
dans un four séparé; on peut aussi opérer sur I'acier liquide. On
ajoute les éléments (chaux, sable, etc.) pour faire un laitier conve-
nable et pour réaliser I'épuration. On peut conduire I'opéralion plus
ou moins vite; le four électrique donne toutes les facilités pour
régler la marche des opérations et pour obtenir la température dési-
rée. A un moment, on augmente, si ¢’est nécessaire, la teneur en
carbone (par des moyens propres au procédé permettant de doser
le carbone). En somme, on conduit 'opération comme on veut sans
difficulte du fait de la chaleur, des risques d’oxydation, etc., ete.

Le procédé se préte admirablement a toutes les additions que
I'on juge utiles. Il permet de faire du fer enliérement décarburé ou
dela fonle pure aussi riche en carbone qu’il est possible de la réa-
liser.

Une fois I'acier au point, le four est basculé par un dispositif
hydraulique. Il verse le métal dans une poche ou, par un dispositif
approprie, directement dans les lingoliéres.

Le four actuellement en marche a La Praz fait des coulées d’en-
viron 2.500 kilogrammes; celui de Kortfors fait des coulées de
3.500 kilogrammes.

Echantillons exposés. — De nombreux spécimens de lingots de
diverses teneurs en carbone obtenus par les procédés Froges-Héroull
figuraient dans I'Exposition; certains avaient été cassés pour
montrer I'homogénéité du métal et 'absence de soufllures.

Ces lingots avaient éLé choisis de fagon 4 représenter la variété des
nuances d’acier obtenues, depuis le fer fondu tenant 0,02 de carbone
jusqu’a I'échantillon d’acier extra-carburé ou de fonte a plus de 49/,
de carbone.
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Les teneurs en carbone de ces lingols étaientjindiquées par des
éliquelles.

La Société de [roges exposait ¢galemenl des échanlillons, grou-
pés en deux pylones, de barres de divers Lypes d’aciers au carbone
pour oulils, des barres d’acier chromé, d’acier & coupe rapide, elc.,
tels qu'ils sont actuellement vendus par la Société.

e

FiG. 20. — Four ¢lectrique oscillant Hérvoult.

Ces ¢chantillons au carbone correspondent aux Lleneurs en
carbone de 0,60 a4 1,60 9/,.

Un certain nombre d’échantillons de cassures, ployages, éprouvet-
tes de traction, etc., figuraient dans les vitrines.

Les procédeés Froges-Héroult semblent appelés, sous la prolection
des brevets de la Société Electro-Métallurgique francaise, 4 prendre
un développement important. La combinaison des moyens connus
de la métallurgie el des nouveaux moyens que le systéme Froges-
Héroult met a la disposition de la métallurgie permet d’envisager
cetle extension : un four de 7 tonnes, du modéle de celui qui était
exposé, peut produire en marche industrielle, avec une dynamo

8
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convenable, un tonnage d’acier fin de 150 lonnes environ par vingt-
quatre heures en partant de matiéres premiéres communes.

On voit que la dépense d’énergie électrique n’est plus absolu-
ment un élément de premiére importance dans le prix de revient,
comme on serait disposé & le penser.

Jusqu’ici I'acier fin produit au four électrique a été surtout utilisé
pour acier & outils. On peut dire que nous touchons au moment on
cel acier fin sera mis, & leur trés grand avantage, 4 la portée des
industries qui jusqu’ici avaient di se contenter d’acier beaucoup
plus ordinaire, faute de pouvoir aborder les prix trés élevés des aciers
fins.

Il est inulile d’'insister sur la portée de ce fuit considérable.

Ferrochrome. — La fabrication du ferrochrome est aussi une des
industries importantes deI'industrie de la Société Electro-Métallur-
gique francaise.

Les échantillons exposés représentaient & peu pres la gamme
compléte des produits vendus par cette Sociéte, depuis le métal
tenant entre 1 et 2 9/, de carbone jusqu’'au métal tenant 8 a 10 o/, de
carbone. Ces métaux tiennent H0 a 70 o/, de chrome. Ils sont trés
appréciés et trés employés en France et en Angleterre, elc.

Ferrosilicium. — La société exposait divers échantillons de
ferrosilicium a 20, 25, 40 et 50 ¢/, de silicium.

La fabrication est actuellement limitée a ces dosages, qui cor-
respondent pratiquement aux besoins actuels de la métallurgie;
mais on peul descendre & la teneur que I'on veul, et on a fait a La
Praz du métal plus riche en Si (75 9).

Fonle de fer. — Comme échantillon de sa fabrication, la société
exposail diverses gueuses obtenues par les procedés Froges-THéroult
au four électrique, ainsi que trois échantillons de fonle blanche
et trois éehantillons de fonte grise obtenus en traitant de la sidérose;
diverses gueuses de fonte grise étaient exposées ¢galement.

Ferronickel. — Les lingots exposés comme échantillons avaient éte
obtenus 4 la Praz par les procédés Froges-FHeéroull en traitant au
four électrique des minerais de nickel. Le ferronickel contenail
environ 40 9 de nickel, 2 9 de carbone et moins de 2 145 de sili-

cium,
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Matte cuivreuse. — Les échantillons exposés, fabriques 4 La Praz
au four électrique, avaient été obtenus en partant d'un minerai
a gangue siliceuse tenant environ 6 % de cuivre.

Les mattes tenaient environ 40 % de caivre.

Ferrotungsténe. — I.'échantillon exposé dans la grande vitrine
verticale avail é¢té fabriqué au four éleclrique a4 La Praz.
Il contenait environ 80 % de tungsténe.

Aluminium. — L’aluminium était représenté par un cerlain
nombre des échantillons de la fabrication de La Praz : lingots
cannelés, demi-plaques, plaques laminables, el quelques spécimens
de petites dimensions des applications de I’aluminium pur, tels que
canneltes, bobines de filatures, médailles, bouts de cables pour con-
ducteurs électriques, ete., et enfin des alliages, tels que specimens de
bronze d’aluminium, des clefs en alliage résistant, etc.

Nous pensons qu’il peut étre intéressant de donner ici les résul-
tals de quelques essais de traction sur des éprouveties d’aciers doux
el d’aciersdurs produils par les procédés Froges-T1éroult, en méme
temps que I'analyse de ces échantillons :
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La quantité d'acier 4 outils fabriquée actuellement par la Société
Electro-Métallurgique francaise dépasse 3.000 tonnes.

La Société de Froges exposait aussi dans la Classe 24 (Electro-
Chimie), des échantillons de ferro-wolfram, de ferro-chrome, de
silico-chrome, de ferro-molybdéne, de ferro-silicium, de silico-spiégel,
de ferro-titane et de ferro-vanadium.

L’Exposition de la Société Electro-Métallurgique de Froges dans
la Classe 64, qui mettait en lumiére d'une facon si remarquable
la grande nouveauté métallurgique, lui a valu un dipléme de Grand
prix.

SOCIETE BOUTMY ET Cie, & Messempré-Carignan (Ardennes).

Celte Société, connue aulrefois sous le nom de « Forges de
Bazeilles » et dont le fondateur fut M. Eugéne Schneider, ancien
président du Corps législatif et créateur du Creusol, n’a pris son
nouveaun titre de Société des forges, fonderies et hauts fourneaux de
Messempré-Carignan, Margut et dépendances, que lorsque le
siége social fut transféré 4 Messempreé.

Lorsque M. Schneider devint propri¢taire du Creusot, la gérance
devint Boutmy pére, fils et C. Elle fut confiée aux mains de
M. Antoine Boutmy, puis de M. André Boutmy, et enfin, depuis 1890,
de M. Charles Boutmy, le gérant actuel.

La Société Boutmy et Cle exploite trois usines situces dans les
Ardennes, sur de pelits cours d’eau, aflluents de la Chiers, qui leur
fournissent de la force motrice. Eloignées des voies d’eau et placées
aussi & une distance assez grande des voies ferrées du réseau de I'Est,
elles ne peuvent prétendre & la production de tonnages importants
et fabriquent plutdt des produils d’une valeur relativement élevée :
les gérants se sont toujours appliqués & créer des produits de qualité
indiscutable et se sont tout spécialement établi une juste réputation
pour les toles minces glacées pour la poélerie de luxe, les toles a
panneaux pour voitures de chemins de fer et les toles destinees
aux générateurs électriques.

Les toleries de la Société Boutmy et C'® fournissent annuellement
prés de 5.000 tonnes de ces',_i-L(")les, les plus ®paisses n’excédant pas
5 millimétres.

Les usines se divisent en deux groupes bien distincts :

10 L’usine de Margut, qui occupe plus de 400 ouvriers et qui pro-
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duit annuellement 6.000 tonnes de moulages divers. Elle posséde
3 cubilots, trois batteries de fours a creusets pour la fonte du métal
aciéreux et une batterie de creusets pour le bronze. Elle posséde
de plus, depuis 1902, un four Martin-Siemens de 4 tonnes qui lui
permet d’obtenir des moulages d’acier remarquables répondant
parfailement aux condilions exigées par les services de l'arlillerie
et de la marine. La principale fabrication de I'usine est celle des
boites a graisse pour vehicules de chemins de fer el de tramways :
le métal employ¢ est ou de I'acier pur ou un mélange de fonte pure
el d’acier, fondu au creuset; les pieces sont ensuite recuites en vase
clos : le métal ainsi obtenu présente une résistance de 35 kilo-
grammes a la rupture par traction en méme temps qu'une grande
capacite de déformation.

MM. Boutmy et Cie présentaient dans leur Exposition une
série Lres varice de boites a4 graisse, commandées par les diverses
Compagnies de chemins de fer ou par les Compagnies de tram-
wavs.

Le corps de ces boites est quelquefois en fonte, mais le plus sou-
vent en acier, le dessous des boites étant toujours formé de ce der-
nier métal @ pour mellre en évidence combien la maison Boutmy est
passee mailre dans la fabrication tres délicate de ces picees (des-
sous des boiles 4 graisse en acier), il nous suffira de dire que la
moyenne des rebuts n’atteint pas 10 9 des piéces coulées el que en
1904 la société a fait recevoir et a facturé 57 9, du métal fondu, ce
qui, si l'on tient compte de I'importance relative des masselottes el
des jets de coulée, nécessaires a la fabrication de pieces d’acier de
10 & 30 kilos, est un résultat des plus remarquables.

L’usine de Margut s'est de tout temps consacrée également a la
fabrication des projectiles d’artillerie, et I'’Exposition de cette
socielé comportail différents obus dont les dimensions variaient

e b0 Rea 270

20 Les usines qui produisent les toles el qui sont :

a) La tlolerie de Messempré dont outillage comprend deux
fours a souder;

Un train 4 téles & deux cages;

Quatre fours dormants et un atelier de cisaillage et de dres-
sage des Loles.

Sa production annuelle est de 4.000 tonnes de tdles ayant au

maximum une épaisseur de b %7,
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by L’usine d’'Osnes qui comprend : :

Un four Martin-Siemens de 8 tonnes, permettant d’obtenir des
aciers de qualités spéciales pour les industries électriques et d’em-
boutissage;

Cinq fours a puddler;

Un train 4 toéles comprenant une cage pour largets, une autre
pour finissage;

Un four 4 souder et quatre fours dormants: quinze fours & recuire
et un atelier de réparations.

Sa production annuelle est de 2.000 tonnes de fers fendus et lers
plats et de plus de 3.000 tonnes de toles d'une épaisseur de 1 7 a
2 %5

¢) Enfin deux tdleries actionnées par la force hydraulique et qui
sont spécialement affectées a la fabrication des téles glacées :

Lonchamps, produisant un tonnage de 2.000 tonnes avec deux
cages de laminoirs, et

La Fenderie, qui, avec une petite cage, produit environ 500 tonnes
de toles minces el ou se trouve également un atelier de décapage.

En résumé, ces cing usines, qui occupent au total 1.100 ouvriers,
livrent annuellement plus de 17.000 tonnes de produits tres juste-
ment répulés.

La Socié¢té Boutmy et C'¢ a obtenu a 'Exposition de Liége une
médaille d’or.

BELGIQUE

STATISTIQUE DE LA PRODUCTION

La Belgique posséde une industrie sideérurgique importante el
ses deux grands centres métallurgiques ¢tant Liege et Charleroi, a
peu de distance I'un de 'autre, il étail naturel de les voir largement
représentes a 1'Exposition locale.

Minerai. — La Belgique ne produit qu'un Lrés faible tonnage de
minerai oligiste et limonites provenant de la province d’Anvers ou
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du Limbourg : cette production a atteint en 1906 le chiffre relati-
vement élevé de 233.000 tonnes. Le minerai de fer consomimé est
done importé, principalement, du Grand-Duché de Luxembourg et
de la France. Ce chiffre<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>