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67e année. 2e série,
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18609.

68e année. 2e série,
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1870.

69e année. 2e série,

tome 17

1871.

70e année. 2e série,

tome 18

1872.

71e année. 2e série,

tome 19

1873.

72e année. 2e série,

tome 20

1874.

73e année. 3e série,

tome 1

1875.

74e année. 3e série,
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1876.

75e année. 3e série,

tome 3

1877.

76e année. 3e série,
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1878.

77e année. 3e série,
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1879.

78e année. 3e série,
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1880.
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1881.
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8le année. 3e série,
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1884.

83e année. 3e série,

tome 11
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1886.
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1887.

86e année. 4e série,
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1888.

87e année. 4e série,

tome 3

1889.

88e année. 4e série,

tome 4

1890.

89e année. 4e série,

tome 5

1891.

90e année. 4e série,

tome 6

1892.

91e année. 4e série,
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1893.

92e année. 4e série,
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1894.
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1895.
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1896.
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1897.

96e année. 5e série,
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1898.

97e année. 5e série,

tome 3

1899.

98e année. 5e série,

tome 4

1900.

99e année. 5e série,

tome 5. ler semestre

1900.

5e série, tome 6. 2e semestre

1901.

ler semestre

1901.

2e semestre

VOLUME TELECHARGE

1902.

ler semestre

1902.

2e semestre

1903.

ler semestre

1903.

2e semestre

1904.

ler et 2e semestre

1905.

ler et 2e semestre

1906.

ler et 2e semestre

1907.

ler et 2e semestre

1908.

ler et 2e semestre

1909.

ler semestre

19009.

2e semestre

1910.

ler semestre

1910.

2e semestre

1911.

ler semestre
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1911. 2e semestre

1912. ler semestre

1912. 2e semestre

1913.1er semestre

1913. 2e semestre

1914. ler semestre

1914. 2e semestre

1915. ler semestre

1915. 2e semestre

1916. ler semestre

1916. 2e semestre

1917. ler semestre

1917. 2e semestre

1918. ler semestre

1918. 2e semestre

1919. ler semestre

1919. 2e semestre

1920. ler et 2e semestre

1921. ler et 2e semestre

1922. ler et 2e semestre

1923. ler et 2e semestre

1924. ler et 2e semestre

1925. ler et 2e semestre

1926. ler et 2e semestre
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1929. ler et 2e semestre

1930. ler et 2e semestre
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1938. ler et 2e semestre

1939 (janvier-décembre)

1940-1941 (janvier,1940-juin,1940 : juillet,1940-juin, 1941 :

juillet,1941-décembre,1941)

1942 (janvier-décembre)

1943 (janvier-décembre)

Table cumulative (juillet 1802-1818). Relié avec Notice sur
les travaux de la Société d'encouragement pour l'industrie

nationale. Suivi de : Extrait du procés-verbal de la séance

ordinaire du mercredi 9 septembre 1818
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Note d’introduction au Bulletin de la Société d’Encouragement pour I'Industrie nationale

Fondée le 2 novembre 1801, la S.E.I.N. s’est donné pour but, dans la droite ligne des Lumiéres, de favoriser le
progres de I’économie nationale par I’encouragement a I'innovation technique et la promotion des “arts utiles”
déja appelée par I'Encyclopédie. Lors de sa création, elle arassemblé un aréopage de hauts administrateurs et
personnalités politiques, savants et professeurs, banquiers et négociants, industriels et grands manufacturiers.
Elle est ensuite restée durablement marquée par cet aspect élitaire de ses origines, qui correspondait au voeu du
Premier Consul de réconcilier les élites d'avant et d'aprés 1789. Elle a eu pour présidents successifs trois
chimistes de premier plan, J.-A. Chaptal (ministre de I'Intérieur sous le Consulat), L.-J. Thenard (grand notable
sous la Monarchie de Juillet) et J.-B. Dumas (ministre du Commerce sous la lle République). A partir de 1884, les
présidents seront issus des grands corps techniques de I'Etat et élus pour une durée limitée a trois années.

Trés rapidement, la Société d’Encouragement a entrepris de publier un Bulletin comme support important de son
activité et de sa sociabilité. Il est paru sans interruption de 1802 a 1943. Ce Bulletin a eu pour finalité premiére et
essentielle de rendre compte, mois par mois, des travaux de son Conseil composé a l'origine de cinq Comités
spécialisés (Arts mécaniques, Arts chimiques, Arts agricoles, Arts économiques, Commerce). Ces Comités
remplissent une mission d’expertise des inventions et découvertes qui leur sont soumises, et d’encouragement
al'innovation par le biais de prix, concours et récompenses. Le Bulletin est trés vite devenu bien davantage
gu'un organe interne de la Société, comportant, en plus des rapports des Comités, des listes de brevets francais
et étrangers, des notices d’actualité, des comptes rendus bibliographiques et, a partir de la fin du XIXe siécle,
des articles de fond.

De la sorte, le Bulletin s’est affirmé comme un instrument majeur d’information technique et industrielle. Son
rayonnement est suffisamment attesté par le nombre de ses articles reproduits in extenso, résumeés ou traduits
dans nombre de périodiques francais et étrangers. Fort de pres de 500 pages dés le milieu du XIXe siecle, il

s’est enrichi tres fortement au début du XXe pour avoisiner les 2 000 ! Dés le début, le Bulletin a été accompagné
de planches gravées sur cuivre, en hors-texte, qui témoignent de I'avénement du nouveau graphisme technique
développé autour du Conservatoire des arts et métiers ou il est formalisé par Leblanc (fils). A partir de 1855, des
gravures sur bois sont également insérées dans le corps du texte. La photographie est réguliéerement utilisée
pour les illustrations au milieu des années 1890. Avec certains volumes, sont parfois reliées diverses brochures
(annonces de prix et concours, liste des membres...).

La S.E.I.N. s’est attachée a rendre I'information accessible en publiant des Tables analytiques —
indépendamment des tables annuelles présentes dans chaque volume. Dans un premier temps, ces tables
indexent tout a la fois les matiéres et les noms cités dans les titres des articles (ces noms étant aussi bien ceux
des inventeurs expertisés ou récompensés que ceux des rapporteurs ou auteurs d’articles de fond). Par la suite,
aprés 1900, matiéres et noms seront présentées séparément. Les planches ont fait I'objet de tables spécifiques
—tant annuelles que récapitulatives — depuis l'origine jusqu’a leur disparition en 1900. Les Bulletins
correspondent formellement a six séries, ce qui détermine leur référencement. Néanmoins, il est plus souvent
fait usage de leur numéro d’ordre absolu (la numérotation commencant en 1802) ou de I'année de parution (en
notant le semestre pour les années 1900 a 1903 et 1909 a 1919). On dispose alors de dix tables (publiées entre
1820 et 1912), couvrant la période 1802?1910.

e lere Série, 1802-1853 (tome 1 a 52) : tables publiées en 1820 (années 1802 & 1818), en 1838 (années 1802 a
1837), en 1851 (années 1838 a 1850) et en 1854 (années 1851 a 1853). A noter que les deux premiéres
années ont été rééditées en 1819 avec modifications ; I'édition ici numérisée, qui est la seconde, apparait
seule dans la table de 1838.

e 2éme Série, 1854-1873 : tables publiées en 1865 (années 1854 a 1863) et en 1874 (années 1864 a 1873).

e 3éme Série, 1874-1885 ; 4eme Série, 188671895 ; 5eme Série, 1896?1900 : tables publiées en 1889 (années
1874 a 1883), en 1895 (années 1884 a 1893) et 1902 (années 1894 a 1900).

e Derniéere série, 190171943 : une seule table publiée en 1912 (années 1901 a 1910). Au dela de 1910, il est



nécessaire de se reporter aux tables publiées annuellement.
Pour en savoir plus

¢ R. Tresse, « le Conservatoire des arts et métiers et la Société d’encouragement pour I'industrie

nationale », Revue d’histoire des sciences, t. 5, 1952, p. 246?264.

P. Redondi, « Nation et Entreprise : la Société d’encouragement pour I'industrie nationale,

1801-1818 », History and Technology, 5, 1988, p.193-222.

e S. Chassagne, « Une institution originale de la France post-révolutionnaire et impériale : la Société
d’encouragement pour I'industrie nationale », Histoire, économie et sociétés, 3e trimestre 1989, p.147-165.

¢ D. Blouin, « La Société d’encouragement : lieux et étapes. |.- Les premiéres implantations, les premiéeres
ambitions, les premiéres manifestations, 1801-1812 », L’'Industrie nationale, 1ler semestre 1996, p. 11-22.

e M. Letté, « Henry Le Chatelier et les réformes de la Société d’encouragement pour I'industrie nationale ,
1884-1900 », Sciences et techniques en perspective, 2e série, t. 1, 1997, p. 347-404.

e S. Benoit et D. Blouin, « Des espaces au service d’'un projet: les hotels de la Société d’encouragement
pour I'industrie nationale et leurs fonctions au XIXe siécle, 1801-1914 », p. 175-191 dans A. Despy-Meyer
éd., Institutions and Societies for Teaching, Research and Popularisation, Turnhout, Brepols, 2000.

¢ S. Benoit, G.Emptoz et D. Woronoff (dir.), Encourager I'innovation en France et en Europe. Autour du
bicentenaire de la Société d’encouragement pour I'industrie nationale, Paris, CTHS, 2006.

Voir le catalogue et accéder aux volumes numérisés

Fonds documentaires de la SEIN gérés par la Commission d'Histoire

Les fonds patrimoniaux (bibliothéque et archives) de la S.E.I.N. sont conservés et consultables au siege de la
Société d’Encouragement : 4, place Saint-Germain-des-Prés, 75006 PARIS. Ces fonds comportent des livres et
des brochures ainsi que des collections de périodiques francais et étrangers, relevant pour I'essentiel du XlXe
siecle et du premier tiers du XXe. Il n'existe pas actuellement d’'inventaire détaillé des ouvrages. Le récolement
est en cours.

Pour toute recherche, les membres de la Commission d’Histoire sont a la disposition des lecteurs pour les
guider parmi les fonds. Une permanence est organisée, pour I'accueil des chercheurs, tous les vendredis de 10h
a 18h. Il est aussi possible, dans certains cas et notamment dans le cas de personnes venant de province ou de
I’étranger, d’obtenir des rendez-vous particuliers (le lundi par exemple).

e Site internet de la S.E.L.N. :
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SOCIETE D’ENCOURAGEMENT

POUR LINDUSTRIE NATIONALE

CONSEIL D'ADMINISTRATION

LISTE DES MEMBRES TITULAIRES, DES MEMBRES HONORAIRES DU CONSEIL
ET DES MEMBRES CORRESPONDANTS, ARRETEE DANS LA SEANCE DES ELECTIONS
pu 10 janvier 1902 pour L'annge 1902

BUREAU

Année
de Pentrée .P?'f."s ident.

au Conseil.

1894. — LixpEer (C. 3, inspecteur général des mines, en retraite, 38, rue du Luxem-
hourg (VI® arrt}.

Vice-présidents.

1885. — L& CoATELIER (Henri) (%), ingénieur en chef des mines, professeur an Col-
lége de France, rue Notre-Dame-des-Champs, 73 {VI® arr').

1896. — Lixper (%), professeur a l'Institut national agronomique, 108, boulevard
Saini-Germain (VI arrt).

1893. — ViotLe (0. %), membre de l'Institat, professeur au Conservatoire des arts
et métiers, 89, boulevard Saint-Michel (V® arrt).

1879, — Voisin Bey (O, #¢), inspecteur général des ponts et chaussées, en retraite, rue

Scribe, 3 (IX® arr).
Secrétaire,

1876. — Coruienon (Ed.) (0. %), inspecteur général des ponts et chaussées en retraite,
6, rue de Seine (VI® arrt).

Trésorier.

1868. — GoureiL i Préreuy (#%), boulevard Haussmann, 77 (VIII® arrt),

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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4 CONSEIL D'ADMINISTRATION, — JANVIER 1002,

Anngée

un Consel. Censcurs.
1881. — Smiox (E.) (3¢), ingénieur, boulevard du Montparnasse, 8Y (VI® arrt).

1884. — BoRDET (%), ancien inspecteur des finances, administrateur de la Gompagnie
de Chatillon et Commentry, boulevard Saint-Germain, 181 (VII* arr').

Commission des Fonds.

1884. — BorpET { %%}, ancien inspecteur des finances, administrateur de la Gompagnie
de Chdlillon et Commentry, boulevard Saint-Germain, 181, Prisident
{VII® arrt).

1868, — GouriL DE PREFELY (%), boulevard Haussmanun, 77 (VIII® arr').

1876. — Peruire (Henry), ingénieur des arts el manufactures, boulevard de Cour-

' celles, 33 (VIII® arr!). :

1887. — Fouger (%), examinateur d’admission & 1'Ecole polytechnique, avenue Carnot,
4 (XVII" arr?),

1888. — D'Ercutuar (Bug.), administrateur de la Compagnie du chemin de fer du
Midi, boulevard Malesherbes, 144 (XVII* arr').

1891, — Hevrteav (0. $), ingénieur cn chef des mines, directeur de la Gompagnie du
chemin de fer d'Orléans, rue de Clichy, 17 (IX* arr').

1893. — DausriE (Lucien) (0. ¢, directeur général des eaux et foréts, 78, rue de
Yarenne (VII* arrt).
1899, — Dumont (0. 3¢, administrateur de la Compagnie des glaces el produils

chimiques de Saint-Gobain, Chauny et Cirev, 44, rue des Mathurins
{VIII® arrt),
1900. — LavoLLee (J.), avocat a la Cour d’appel, 3, avenue du Coq {IX® arr').
N...

Comite des Arts mécaniques.

1869. — Haron e ta GouriLuiire (G. 0. #), membre de I'lnstitut, vice-président
du Conseil général des mines, rue de Vaugirard, 56, Président (VI® arrt).

1876. — Corugyox (Ed.} (0. %), inspecteur général des ponts et chaussées, en re-
iraile, rue de Seine, 6 (VI® arrt).

1881. — Simox (E. %), ingénieur, boulevard du Montparnasse, 89 (VI arr').

1884; — BriLL (%), ingénieur, ancien éléve de I'Ecole polytechnique, boulevard
Malesherbes, 117 (VIII® arrt). _

1890. — Bienavui {C. %), divecteur des constructions navales, en retraite, 14, rue Revel,
aToulon (Var).

1891. — Iuss (), professeur au Conservatoire des arts et méliers, rue Greuze, 20
(AVItarrt), o

1891. — Sauvaes (0. %), ingénieur en chef des mines, professcur A I'Eeole supéricure
des mines, rue Eugéne-Flachat, 14 (X V1= arr!),

1893. — Framant (0. ), inspecleur général des ponts et chaussées, 1, rue Liltré,
a Alger. ) :

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Annie
de Tantrée
an Conseil,

1894. — Lixpek (C. % ), inspecteur général des mines, en retraite, 38, rue du Luxem-
bourg (V1" arr'). _
1895. — Boumrnon (kdouard) (0. %), constructeur-mécanicien, rue du Faubourg du

Temple, 74 (X1" arrt},

1895, — Roze (3¢), répétiteur d’astronomie a 1'Ecole polytechnique, 62, rue du Cardi-
nal-Lemoine (V®arr!),

1897. — Barger, ingénieur, 53, avenue de Paris, 4 Versailles (Seine-ei-Oise).

1897. — DiuicEoN, constructenr-mécanicien, 235 bis, avenue Niel (XVII® arrt).,

1898, — Masson (4, ingénieur civil, direcleur du Laborafoire d’essais du Conser-

vatoire des arts et métiers, 22, rue Alphonse de Neuville (XVII® arrt).
1900, — Warckevaer (0. %), ingénieur en chel des mines, 218, houlevard Saint-Ger-
main {VII® arr'). !
1901. — RaTeav (3%), ingénieur des mines, 105, quai d'Orsay (VII° arrt),

Comité des Arts chimiques.

1872, — Troost (C. %), membre de 'Institut, professeur i la Faculté des sciences,
rue Bonaparte, 84, Président (VI® arr!).

1862. — De Luvyses (Victor) (0. #), professeur au Conservatoire des arts et métiers,
rue de Bagneux, 16 (VI* arrt), '

1877. — Bitrarp (P.) (0. s}, secrélaire du Comité consultatif des arts et manufac-
tures, rue Casimir-Delavigne, 2 {VI* arrt), )

1880. — Vixcext (C.) (3%}, ingénienr, professeur i I'Ecole centrale des arts et manu-
factures, boulevard Saint-Germain, 28 (Vearr'}, '

1880. — Junerrasch (4 ), professeur au Conservaloire des arts et métiers et I'Ecole
de pharmacie, membre de I'Académie de médecine, rue du Cherche-Midi,
74 (VI® arrt).

1883. — Cannot (Adolphe) (0. 3%), membre de I'Institut, inspecteur général des mines,
directeur de I'Ecole nationale supérienre des mines, boulevard Saint-Michel,
60 (VI" arr'l,

1884, — Camwrerer (0. %), membre de I'Institut, boulevard Saint-Michel, 75 (V® arrt).

1885, — LE CoaTeLiER (Henri) (%), ingénieur en chef des mines, professeur au Col-
lige de France, rue Notre-Dame-des-Champs, 73 (Vi® arrt).

1885. — Biver (Hector) (%), administratear de la Compagnie de Saint-Gobain, rue
Meissonier, 8 (XVII" arr').

1885. — AppErT (Léon) (0. 3], ingénieur manufacturier, 50, rue de Londres (VIII® arrt).

1880, — Viemwie (0. %), ingénieur en chef des poudres et salpétres, 12, quai Henri [V
{IVe arr'). .

1895. — DucnAvx (0. %), membre de I'Institut, directeur de I'Institut Pasteur, avenue
de Breteuil, 39 (VII® arr').

1895. — Buouer (3% ), directeur de 1'Ecole eentrale des arts et manufactures, 1, rue
Montgolfier ([I1° arr').

1898, — Lrvacug, ingénieur civil des mines, 24, rue de Grenelle { VII® arrt)

.
4

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

6 CONSEIL D'ADMINISTRATION. — JANVIER 1902,

Annde
de 'entrés
au Conseil.

1898. — Moissan (C. ), membre de llnstitut, professeur 4 'Ecole de pharmacie,

7, rue Vauquelin (V* arrt).
1900. — BacLE (%), ingénieur civil des mines, 57, rue de Chiteaudun (1X® arrt).

Comité des Arts économiques.

1876. — SeBERT (H.) (général) (C. %), membre de 1'Institut, rue Brémontier, 14, Pré-
sident (XVIL® arrt).

1866. — BouiLaer (Henri) (0. ), ingénieur-manufacturier, rue de Bondy, 36
(X® arrt).

1876. — Ferner(E.) (0. %), inspecteur général de !'Instruction publique, 23, avenue de
I'Observatoire { VI arrt).

1883. — Barny (0. $), directeur honoraire du service scientifique des contributions
indirectes, rue du Général-Foy, 32 (VIII® arr).

1883. — Mascarr (G. O. ), membre de I'Institut, professeur au Collége de France,
directeur du Bureau central météorologique, rue de I'Université, 176
(VII®arrt).

1883. — Laussepat (G. 0. 3%}, colonel du génie en retraite, membre de I'Institut,
directeur honoraire du Conservatoire des arts et métiers, 3, av. de Mes-
sine (VIII® arrt).

1885. — Prunier (L.) (%), professeur a I'Ecole supérieure de pharmacie, membre de
I’Académie de médecine, 47, quai de la Tournelle {V* arrt).

1886. — Brcouerer (Henri) (0. $¢), membre de I'Institut, 6, rue Dumont-d'Urville
(XVI® arrt).

1887. — Careesmigr (0. %), ingénieur, ancien éléve de I'Ecole polytechnique, rue du
Luxembourg, 34 (VI® arrt).

1888. — Raymonp (C. %), administrateur honoraire des Postes et des Télégraphes, 36,
rue Washingion (VII® arrt).

1893. — Fontame (0. %), ingénieur civil, rue d’Assas, 43 (VI® arrt).

1893, — VioLLE (0. £%), membre de I'Institul, professeur au Conservatoire des arts et
métiers, boulevard Saint-Michel, 89 (V° arrt),

1897. — Lyow (0. ), directeur de la fabrique de pianos Pleyel et Wolf, 22, rue Roche-
chouart (IX® arrt).

1900. — Tovron {Paul) (%), ingénieur en chef des ponts et chaussées, attaché a la
Compagnie des chemins de fer de I'Ouest, 73, rue Madame (VI* arrt).

N...
N...
Comité d’Agriculture.
1866. — Tisserasp (Eug.} (G. 0. %), conseiller maitre ala Cour des Comptes, rue du
Cirque, 17, Président (VIII® arrt).

1866. — Hevze (G.) (0. %), inspecteur général honoraire de Vagriculture, rue Ber-
thier, 41, & Versailles {Seine-et-Oise).
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Annde
de l'entréa
au Congeil

1879, — Rusier {C. ), directeur honoraire de I'Institut national agronomique, rue de
Rennes, 106 dis (VI® arrt),

1880, — Roxna (C. ¥%), ingénieur civil, membre du Conseil supérieur de l'agriculture,
48, boulevard Emile-Augier (XVI® arrt).

1881. — Lavararo (Ed.) (0. %), membre du Conseil supérieur de P'agriculture, maitre
de conférences & I'lnslitut national agronomique, 54 bis, rue Cardinet
(XVII® arrt).

1882. — Mun~rz (Achille) (0. $2), membre de I'Institut, professeur & I'Institut national
agronomique, rue de Gondé, 14 {(VI* arr').

1882, — Pritrieox (E.V (0. %), membre de I'Institut, rue Gambacéres, 14 (VIII® arrt).

1884. — MuReT (%), membre de la Société nationale d'agriculture de France, place du
Théatre-Francais, £ (I'r arr').

1885. — Le baron TueNagn (Arnould) (0. %), membre de la Société d’agriculture de
France, place Saint-Sulpice, 6 (VI® arr*).

1888. — Ligeaur (0. ), président honoraire de la Chambre syndicale des ingénieurs-
constructeurs-mécaniciens, avenue Marceau, 72 (VIIT® arr').

1896. — LiNpET (%), professeur & l'Institut national agronomique, 108, boulevard
Saint-Germain VI* arr*).

1897. — Granprav (C. ), inspecteur général des Stations agronomiques, 4, avenue La
Bourdonnais (VII® arr').

1899. — Bexarp [O. #%), président de la Sociélé d'agriculture de Meaux, 81, rue de
Maubeuge (X arrt}.
1904, — RinGELMANN (3¢ ), directeur de la station d'essais de machines, 47, rue Jenner

(XII1e arrt).

1901. — Tiraro (8.) (#), ancien président du Syndicat des fabricants de sucre, bou-
levard Magenta, 91 (X" arr').

1901. — Hirier (Henri}, ingénieur agronome. maitre de conférences i I'Institut natio-
nal agronomique, 23, rue du Cherche-Midi (VI arr®).

Comité des Constructions et des Beaux-Arts.

1876, — RossiNEUX (Gh.) (), architecte, quai d’Anjou, 23, Président (IV® arr').

1876. — Buner (H.) (0. 2%}, ingénieur, architecte en chef de la Préfecture de police, rue
du Rocher, 67 (VIII® arrt).

1876, — Davanse (0. %), président du comité d’'administration de la Société francaise
de pholographie, rue des Petits-Champs, 82 (1I* arret).

1876. — Le comte DurresNe DE Samnt-Liow (0. #¢), inspecteur général de 1'Université,
rue Pierre-Charron, 61 (VIIT* arrt).

1876. — GuiLLavMe (Eug.) {C. ##), membre de 1'Institut, directeur de 1’Académie de
France, & Rome.

1879. — Huer (E.} (0. %), inspecteur général des ponts et chaussées, boulevard Ras-
pail, 12 [VII® arrtj.

1879, — Voisiy Bey (0. %), inspecteur général des ponts et chaussées, en retraite,
rue Scribe, 3 (IX® arrt).

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/
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Annde
de Uenirée
du Conseil.

1885. — Romiruy (Félix de), ancien président de la Société francaise de physique,
~ avenue Montaigne, 25 (VIII® arrt).

1892, — FroMeENT-MEURICE (%), fabricant d’orfevrerie, 46, rue d’Anjou (VIII® arrt).
1804. — Pecror (Sosthénes), membre du conseil d'administration de la Société fran-
caise de photograplie, 9, rue Lincoln (VIII® arrt). '

1895, — Boueuereau (C. ¥ ), artiste peintre, membre de 1'Instituf, rue Noire-Dame-
des-Champs, 75 {VI® arrt}.

1893, — BeL (H.) (3¢}, éditeur, 52, rue de Vauogirard (VI arrt).

1898. — Bownarante (prince Roland), 10, avenue d'léna (X VI® arrt),

1899, — Lariviere (Pierre) (f), ingénieur ecivil des mines, 164, quai Jemmapes
(Xe arrt).

1899. — Prwier (J. #), professeur au Conservaloire des Arts et Méliers, 18, rue Saint-
Sulpice (VI® arrt}.

Comité du Commerce.

1864. — LavoLLEE (Ch.) (%), ancien préfet, vice-président honoraire de la Société, 79,
rue de la Tour (XVI® arrt). Président.
1869. — Rov (Gustave) (C. %), ancien présidentde la Chambre de commerce de Paris,
membre du Comilé consultatif des arfs et manufactures, rue de Tilsitt, 12
_ (VIIIe arrt).
1887. — Cmevssox (0. 3¢}, membre de i’Institut, inspecteur général des ponts et chaus-
. sées, 4, rue Adolphe-Yvon (XVI® arr').
1892, — Gruxer (E.) (0. %), ingénieur civil des mines, secrélaire du Comité central
_ des houilléres de France, rue Férou, 6 (VI® arr').
1896. — Levasseur (0. 3 ), membre de I'Institut, 26, rue Monsieur-le-Prince (VI® arrt).

1897, — PavLer (0. #), directear au Ministére du Commerce, 49, rue Vineuse
(XVI® arrt).
1897. — Dupuis (¥x), ingénieur civil des mines, 18, avenue Jules-Janin (XVIe arr'),

1899. — Lavrance (Auguste) (%}, 193, boulevard Malesherbes (XVII® arrt).

1899, — Livy (Raphagl-Georges) (%), 80, boulevard de Courcelles (XVII® arrt).

1901. — Lecranp (Victor) (O =), ancien président du Tribunal de commerce de la
Seine, 113, rue Lafayetle (X® arrt).

Agent général de la Société.

M. Ricnamp (Gustave) (g ), ingénieur civil des mines, rue de Rennes, 44 (VI® arr'),
Téléph. 270.28,

Commission du Bulletin.

MM. CoLLigNON, secrétaire; DavsrEE, FoureT, HATON DE LA GoupILLIERE, IMBs, Biranp, L
CoaTELIER, SEBERT, BARDY, RoxNna, LinpeT, BELIN, HUET, Gruser, Ch. LavoLLie.
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Annde

de Pentrite

au Conseil.

MEMBRES HONORAIRES DU CONSEIL
Vice-Présidents.
1864. — LavoLuie (Ch.) (%%, président du Comité du commerce, rue de la Tour, 79,
Comité des Arts mécaniques.
1884, -— Livy (Maurice) (0. %), membre de Dlnstitut, professeur au Collége de
France, avenue du Trocadéro, 15,
1891, — Ricuaro (Guslave) (4 ), ingénieur civil des mines, agent général de la Société,

1898. — BouriLier (4% ), inspecteur général des ponts et chaussées, 24, rue de Madrid.
Comité d’Agriculture.

1901. — M. Scnraesing (0. % ). membre de I'Institut, 67, quai d'Orsay.

Comité du Commerce.

1869. — CumisTorLe (Paul} (0. 3% ), manufacturier, rue de Bondy, 6.
1873. — Magnier (BE.) (%), négociant, rue de I'Arcade, 16,

Comite des Arts économiques.
1891. — Rouart [Henri) (0. %, ingénieur-constructeur, 34, rue de Lisbonne { VIII*arr'.
1861. — Le Roux (F.-P.) (0. s}, professeur & I'kicole de pharmacie, boulevard du Moni-
parnasse, 120 (XIV" arr').

MEMBRES CORRESPONDANTS
Comité des Arts mécaniques.
Correspondants francais.

Bigraix, directeur de I'usine de la Chaldassiére, 4 Saint-Etienne (Loire).
Buxtorr, mécanicien, a Troyes (Aube).
CuRIERES DE CASTELNAU (de), ingénienr en chef des mines, 15, avenue Bosquet.

Corrvespondants étrangers.

Cuarman (Henry), ingénieur-conseil, & Londres.

DwELSHAUVERS-DERY, ingénieur, professeur i I'Université de Ligge.

SELLERS (W.), constructeur-mécanicien, i Philadelphie (Etats-Unis).

Haricn, dirceteur de 'Ecole des mines, & Lima.

Tnurston, professeur a la Cornell University d'Ithaca (Etal de New-York).
WaLTnER-MEUNIER, ingénieur en chef de I'Associalion des propriétaires de machines &

vapeur, & Mulhouse.
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Comité des Arts chimiques.

Correspondants francais.

Gumer filz, manufacturier, & Lyon.

Prcniney, directeur de la Société des produits chimiques d’Alais.
Maxuis, directeur de la Société métallurgique du cuivre, & Lyon.
Kessier, fabricant de produits chimiques, & Clermont-Ferrand.

Dareray, manufacturier, & Essonnes (Seine-et-Oise).

Bomne (Emile), administrateur des sucreries de Bourdon (Puy-de-Dome).
PeriTront (Gustave), manufacturier, & Choisy-le-Roi.

BrustLElN, direcleur des usines Jacob Holtzer et G*, a Unieux (Loire).
HarLer, membre de V'Institut, professeur 4 la Sorbonne.

Correspondants étrangers,

Ager (Frédéric-Auguste), président de la commission gouvernementale des explosifs,
2, Whitehall Court 5. W., & Londres.

Lowraian Berr, chimiste-manufacturier, & Rounton-Grange, Northallerton{Angleterre}.

Canizzaro, professeur & 1'Université de Rome.

MexpeLEEF, professeur de 'Université de Saint-Pétersbourg.

Roscoe (Henry), Enfield 10, Bramham garden’s, South-Kensington (5.-W.). Londres.

Sovryay, fabricant de produits chimiques, i Bruxelles.

Comité des Arts économiques.

Correspondants francais.
Loreau, manufacturier, & Briare.
CuarDONNET (comte de), ancien éldve de I'Ecole polytechnique.

Correspondants étrangers.

FRANKLAND, professenr de chimie a I'Ecole royale des mines, correspondant de I'Aca-
démie des sciences, 14, Lancastergate, Hyde Park, 4 Londres,

Crookes (William), directeur du journal The Chemical News, A Londres.

PREECE, ingénieur consullant des télégraphes de I'Etat, i Londres.

Evtau-Tuomson, électricien en chefde la Société Thomson-Houston, i Lynn, Mass.(E. U. A .

STEINLEN, ingénieur-constructeur, & Gand (Belgique).

Comité d'Agriculture.
Correspondants francais.

Lk CLER, ingénieur des polders de la Vendée.
Mariis (Henri), correspondant de I’Académie des sciences, 3 Montpellier,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Cocnarp, président de la Société d'agriculture de Montmédy.
MiLuiav (Ernest), chimiste, & Marseille.
Brior, inspecteur des foréts, 3 Chambéry (Savoie).

Correspondants élrangers.

Junuix-DannreLt, Sibyllegatan, 43, Stockholm.
Gresert (D7), membre de la Société royale de Londres, & Rothamstead (Angleterre].

Comité du Commerce.
Correspondants francais.

Brreasse, négociant, & Marseille.
WaLsauM, président de la Chambre de commerce de Reims.
BessonNeau, manufacturier, consul de Belgique, & Angers.

Correspondants étrangers.

HemrTiNe (comte Paul de), & Gand (Belgique).

Mevissen, conseiller intime du commerce, ancien président de la Chambre de commerce
de Cologne.

ReapEr Lack (Esq.), ancien directeur du Patent-Office, & Londres.

AureLo CareLro, capitaine d'artillerie, ingénieur géographe, Calle de Jorge Juan, a
Madrid.

Bovio (le commandeur), directeur général de la statistique du royaume d’Italie, a
Rome.

Girviv, directeur de la statistique du Board of Trade, i Londres.

CarroLL (D. Wright), commissaire du département du travail,a Washington (Etats-Unis}.

Comité des Constructions et des Beaux-Arts.

Correspondant étranger.

Canrros Rervas, & Collega (Portugal).
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BULLETIN

DE

LA SOCIETE IVENCOURAGEMENT

POUR L’INDUSTRIE NATIONALE

ARTS ECONOMIQUES

Rarevorr présenté aw nom du Comité des Arts économigues SUR LES FILTRES
pEGRossissEcks Precn, par M. Hippolyte Fontaine.

MEessIEURS,

M. Armand Pvech, manufacturier & Mazamet, a imaginé un systéme de
filtres pour grandes masses d’eau. Ce filtre présente un intérél particulier
au triple point de vue de
son débit élevé, de I'éco-
nomie d'établissement et
dela facilité de nettoyage.

Il se compose essen-
tiellement de trois bas-
sins rectangulaires con-
ligus, en magonnerie, munis chacun, vers le tiers de la hauteur, d'un plan-
cher en lole perforée, reposant sur des fers a double T et recevant une
couche de graviers de grosseur délerminée.

La tole perforée a 4 millimélres d’épaisseur. Le gravier du premier bas-
sin esteriblé de 12 4 15 millimetres de diamélre ; celui do deuxiéme bassin
est eriblé de 10 millimetres de diamétre; et celui du troisieme bassin de 6 a
8 millimeélres. La couche de gravier, dans chagque bassin, a 0,35 & 'amont
et 0m,20 a l'aval, d’épaisseur.
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Le croquis ci-dessous suffit pour donner une idée assez exacte du sys-
téme. Une série de valves et de clapets, convenablement disposés aux deux
extrémités des bassins, permettent d'isoler les compartiments, de faire
entrer I'eau a filirer dans I'un quelconque des compartiments, d’opérer le
nettoyage d'un bassin sans arréter le fonctionnement des deux autres.

L’eau brute arrive par un large conduit & la téte du filtre. Elle remplit
d’abord le compartiment n° 1 jusqu’a une hauteur déterminée, puis elle
passe a travers la couche de gros graviers et vient, débarrassée de ses plus
grossiéres impuretés, occuper la partic inférieure de cetle premiére galerie.
De la I'eau pénétre dans le second compartiment, se filtre sur du gravier
moyen et se débarrasse de matiéres moins volumineuses. Elle est envoyée
ensuite dans le dernier comparliment ol elle abandonne les substances
étrangeres de petites dimensions.

Ainsi préparée, I'eau est envoyée dans les filtres a sable fin pour rece-
voir un complément d’épuration.

Primitivement amorcée par la manceuvre de quatre clapets, la marche du
filtre Puech se poursuit régulierement grice & une différence de niveau qui
se crée entre deux compartiments voisins (10 centimétres entre les 1¢ et 2¢
compartiments et également 10 centimétres entre les 2° et 3° comparti-
ments).

L’eau traverse successivement les trois galeries, & raison de 30 métres
cubes par métre carré de plancher et par vingt-quatre heures.

Aubout de huitjours de marche, le filtre est encrassé superficiellement,
le débit diminue.

I faul alors procéder & un netloyage partiel.

Pour opérer ce netloyage, on isole, par un jeu de clapets, le bassin
encrassé, pendant que les deux autres bassins conlinuent & fonctionner; on
le vide jusqu’a la hauteur de la couche de gravier. Puis on améne, par une
simple ouverture de vanne, une lame d’eau de quelques centimetres d'épais-
seur qui vient ruisseler sur la couche vaseuse. Cela fait, deux hommes pro-
ménent des rateaux sur le gravier, d'amont en aval. L’eau entraine, vers
une vanne de vidange, toutes les impuretés déposées a la surface. Un quart
d’heure suffit pour rendre le gravier tout a fait brillant sur une surface de
40 métres carrés. L'opération terminée, on remet le bassin dans le circuit
général de filtration.

Quand les trois compartiments sont nettoyés comme il vient d’étre dit,
le débit du filtre redevient normal. Huit jours aprés on recommence le
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méme ftravail parliel. Au bout d’un mois la masse enticre est imprégnée
d’impuretés, il faut alors procéder a un neltoyage général.

Pour y parvenir, on isole le compartiment comme précédemment et on
lave successivement toutes les parties du gravier. Trois hommes désagrégent
la couche compacte, par pelites tranches, et, au moyen d’'une lame d'eau
courante et d’un oulil & main, ils lavent el rincent convenablement tous
les graviers. Ce fravail, qui se fail & pied sec, exige six heures par galerie.

Quand l'ensemble du gravier a repris son élat primitif, il ne reste plus
qu'a régler la surface de ce gravier suivant une ligne tracée sur les parois
des compartiments afin de conserver toujours, de 'amont & l'aval, la pente
primitive de 15 centimétres.

La remise en charge du compartiment a lieu dés que le nettoyage est
terminé.

Tout cela est facile, rapide el peu coiiteux.

M. Puech n’a pas la prétention de fournir, avec ses filtres dégrossisseurs,
de I'eau potable, puisque ses graviers ont besoin d'un nettoyage superfi-
ciel toutes les semaines el d'un lavage complet tous les mois; ce qui prouve
qu’ils se souillent assez rapidement et que, du jour au lendemain, I'eau
dégrossie varie de pureté.

Des analyses faites & l'observatoire de Monsouris sur les eaux de Seine
puisées & Ivry, avant et aprés lenr passage sur le filtre Puech, il résulte que
le nombre de bactéries éliminées a varié entre la moitié et le vingtieme des
bactéries totales contenues dans l'eau brute.

Quoi qu’il en soit, cette élimination partielle doit faciliter le travail des
filires ordinaires, ot I'eau sortant des dégrossisseurs est envoyée. On con-
coit, en effet, que grice & I'opéralion préliminaire les filtres & sable fin ont
un rendement supérieur & ceux qui recoivent directement I'eau brute. La
quantité d’eau filtrée est incontestablement plus considérable; la pureté est
probablement plus parfaite.

On peut seulement se demander si la deuxiéme opération sera tout &
fait efficace et si I'cau, doublement filtrée, sera réellement de I'eau potable.

En général les hygiénistes francais ne sont pas partisans des filtres a
sable. lls considérent ces appareils comme des clarificateurs et non comme
des épurateurs.

Pour eux I'eau de source est senle digne de figurer sur la table; le fil-
trage, m4me méthodiquement conduit, doit étre réservé uniquement aux
eaux industrielles.
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Une eau potable, disent-ils, doit élre absolument pure; or, les filtres n’éli-
minent jamais la totalité des bactéries pathogénes et on sait qu'une seule
de ces bactéries suffit pour donner naissance & de graves maladies. L’épura-
tion poussée a 95 el méme & 99 p. 100, loin de constituer un progres réel
peul devenir une cause de danger, car bien des personnes considérent cetle
épuration comme suffisante el leur appréciation erronée donne une fausse
séeurité aux municipalités qui les consultent. D'aulre part, I'ean filtrée est
presque foujours moins fraiche que I'eau de source, ce qui permet aux mi-
crobes de 'y multiplier plus rapidement. Les mémes hygiénistes ajoutent
que tous les filtres & sable s’encrassent petit & pelit et laissent passer chaque
jour une plus grande proporlion d'impuretés; que leur netloyage complet
est, sinon impossible, du moins tres difficile & réaliser convenablement;
qu'enfin ce filtrage, pour étre un tant soit peu utile, exige des emplacements
considérables et des frais de premier élablissement forl élevés.

Laissant de coté les questions de fraicheur, d’entretien et de prix d’'in-
stallation qui sont évidemment trés secondaires comparées a celle de la
pureté de qui seul dépend la santé publique, il est intéressant de connaitre
I'opinion des étrangers sur le filtrage des eaux destinées a I'alimentation.

Contrairemenl & ce qui se passe en France, le filtrage sur sable parait
étre couramment employé en Allemagne, en Angleterre, en Hollande el aux
Etats-Unis, oit il donne, dit-on, de bons résultats. Dans ces diverses contrées
on demande aux filtres non seulement de clarifier I'eau, mais encore de
I'épurer au poinl de vue bactériologique et on y réussit & merveille si nous
en croyons les graphiques (rés suggeslifs que M. Chabals, ingénieur de
M. Puech,a récemment présentés a la Société de médecine publique de Paris.

Ces graphiques sont relatifs & un certain nombre de villes de France et
d’Allemagne; ils ont pour ordonnées la morlalilé typhique et la mortalité
générale des diverses localités considérées. L'alimenlation en eau des deux
cents villes cilées par M. Chabal est oblenue soil au moyen de sources, soit
au moyen d’eau fillrée & travers du sable, soit, enfin, partie au moyen d'eau
de source et partie au moyen d’eau de puits.

L’analyse des courbes met deux faits en lumiére : )

10 Les villes francaises ont une mortalité typhique relativement élevée
compardée a celle des villes allemandes ; _

2 Les villes alimentées en eaux superficielles contaminées mais épurées
par un filirage au sable fin, ont une tendance & une mortalité {yphique
moindre que les villes alimentées en eaux de source,
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Sans vouloir lirer de conclusion absolue de ces faits qui peuvent élre
discutés et méme combaltus par d'aulres graphiques du méme genre, élablis
sur des villes différentes, on peut cependant dire qu'ils appellent 'attention
de nos ingénieurs el les sollicitent & étudier de nouveau les filtres & sable.
Il 0’y a pas de motif sérieux pour ne pas appliquer en France ce qui rend
de grands services ailleurs.

Ceci dit au point de vue général, il faut revenir au filire dégrossisseur
qui peut, dans tous les cas, élre ulilisé pour I'épuration préalable des eaux
conlaminées et dans un but industriel.

Déja plusieurs grandes installations ont mis en évidence son bon fone-
tionnement, mais quelques années de marche sont nécessaires pour per-
meltre de juger I'ensemble de ses qualilés et d’énumérer tous les services
qu’il peut rendre.

En atlendant, il convient de citer ses principales applications.

La premiére a été réalisée en 1891,a Mazamet (Tarn),dans une fabrique
appartenant & M. Puech. Le débit du filtre de cetle fabrique alleint
3 600 metres cubes par vingl-quatre heures.

En 1900, la ville de Paris a fait construire a Ivry deux groupes de filtres
capables de traiter chacun 17500 metres cubesd’ean en vingt-quatre heures.
On a pourvu 'un de ces groupes de canaux décanteurs, I'autre a recu un
dégrossisseur Puech.

En 1890, la Compagnie générale des I'aux de Paris a fait inslaller 4 Nice
un filire du méme systéme débitant 10000 meétres cubes par vingt-quatre
heures.

On constroil en ce moment deux grands filtres Puech : 'un &4 Nanles
pour les eaux de la ville, qui débitera 20 000 meélres cubes en vingt-qualre
heures; I'autre & Londres pour I' “*Easl London Waterworks Cy " qui devra
dégrossir 50000 metres cubes d'ean de la Tamise en vingt-qualre heures.

Les villes d’Annonay el du Mans viennent récemment d’adopter le
méme procédé pour le filtrage préalable des eaux municipales.

En résumé, l'invention de M. Puech se développe assez rapidement.

Votre Comité des Arls économiques vous propose, Messieurs, de remer-
cier M. Puech de son intéressante communieation et de décider V'insertion
du présent rapport accompagné d’un croquis.

Signé : HirroLyte FoNtaINe, rapporteur.
Lue et apnrouvé en séance, le 10 janvier 1902.

Tome 102. — 1% semestre. — Janvier 1902,
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Rapporr fait par M. A. Briill au nom du Comité des Arts mécanigues
SUR LE GENERATEUR SEMI-MULTITUBULAIRE SYSTEME LAGOSSE.

La Société anonyme des chaudiéres Lagosse, donl le siége social est 34,
rue de Provence & Paris, a soumis & volre appréciation le générateur La-
gosse qu’elle exploite sous la dénomination de chaudiére semi-multitubu-
laire.

Ce générateur est du type & bouilleurs avec un gros corps cylindrique
supérieur. Au lieu de communications ou cuissards, peu nombreux et de
grand diametre, M. Lagosse place entre les bouilleurs et le corps et sur toule
leur longueur un faisceau de tubes paralléles.

Le corps supérieur est plus élevé au-dessus des bouilleurs que dans les
chandiéres ordinaires afin de donner une longueur convenable aux tubes.
On construit des générateurs @ un ou & deux bouilleurs suivanl l'impor-
tance de la surface de chaulffe.

Dans le premier type, le corps supérieur et le bouilleur sont disposés
suivant un méme axe vertical. Le corps principal et le bouilleur portent,
I'un et 'autre, une partie plane et horizontale constituant la plaque tubu-
laire du faisceau.

Lorsque la chaudiére comporte deux bouilleurs, le corps supérieur est
terminé en dessous par une forte tole pliée en forme d’un V trés ouverl.
Les deux branches planes du V forment, a droite comme & gauche, une
plaque tubulaire. Les bouilleurs ont, & leur partie supérieure, une face plane
paralléle & la plaque du corps qui lui correspond. Les faisceaux, perpendi-
culaires aux plaques, sont ainsi légérement inclinés de part et d’autre de la
verlicale. L’ensemble de la section transversale du générateuraffecte, comme
on le voit, la forme d'un V renversé.

Naturellement, les parties planes recevant les tubes ont une forte épais-
seur. Les tubes sonl mandrinés & chacune de leurs extrémités; ils sonl
d’assez gros diamétre ; leur nombre est considérable.
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L’ensemble de ces tubes qui forme & peu prés les 85 cenliémes de la
surface de chauffe, est peigné par les flammes et les gaz du foyer; il con-
slitue certainement un faisceau d'une grande puissance de vaporisation. D'au-
tre part, la disposition presque verticale de ces longs tubes doit favoriser
la circulation.

On voit que ce type de chaudiére compte parmi ceux dans lesquels on
cherche & la fois les avantages d’'un fort volume d’eaun et d’une active vapo-
risation,

Le corps tubulaire est séparé, sur salongneur, en deux troncons par une
murette transversale qui forme écran et ne laisse qu'un passage contre la
paroi du fourneau. Les gaz du foyer sont ainsi obligés de s'incurver au sor-
tir du premier trongon pour arriver au second et le traverser & son tour; ils
gagnent le carneau au milieu de la largeur du fourneaun.

Sur le flanc d’entrée des gaz, pour chaque partie du faisceau, tous les
espaces entre les tubes du rang extérieur sont libres, tandis que sur le flanc
de sortie, un espace sur deux, environ, est obturé par une petite corniére
portant sur deux {ubes voisins.

Dans le troncon arriére, les tubes sont plus rapprochés les uns des
autres que dans le troncon avant,

L'alimentation se fait en avant du dome de prise de vapear au moyen
d’un tube pendentif débouchant dans une cuvette fixée sur 'arriére dans le
corps supérieur. La haute température régnant dans cette partie du généra-
teur favorise la précipitation des sels de chaux qu'on peut évacuer au
moyen d'un robinet d'extraction placé au pied de la cuvette d’alimenta-
tion.

D’apres la notice remise par la société exploitante, la partie du faiscean
située en arriéere de la murette alimenterait les bouilleurs par un courant
d’ean descendant, tandis que le trongon avant du faisceau serait parcouru
de bas en haut par un mélange d’eau et de vapeur.

Dans cette conviction, on a placé dans le corps supérieur, au-dessus du
débouché des tubes du trongon avant, une tole cintrée el percée, & sa par-
tie supérieure, de fenétres. Cette tole, dénommée accélérateur de circula-
tion, activerait la circulation & la facon d'un émulseur.

Enfin, pour diminuer I'entrainement de l'eau par la vapeur, le bas du
dome de prise de vapeur est garni, sur toute sa seclion transversale, d'une
tole perforée.

L’ensemble de la chaudiére est logé dans un fourneau en maconnerie.
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Elle ne comporte pas un foyer spécial ; il en existe qui sonl desservies par
des grilles de divers genres.

On doit reconnaitre que le générateur Lagosse ne saurait remplacer les
chaudiéres a petils éléments dans toules leurs applications, le grand volume
d’eau qu’il contient ne convenanl guére aux installations urbaines pour les-
quelles les reglements en vigueur conduisent, presque absolument, & I'em-
ploi de générateurs i volume d’eau trés réduit.

D’un aulre ¢dté, les grandes sections transversales des bouilleurs et du
corps supérieur exigeraient, pour la production des pressions élevées, qui
se praliquent souvent aujourd’hui, des épaisseurs de tole véritablement
fortes. On arriverait, dans ces condilions, & avoir une chandiére de construe-
tion assez difficile et, en tout cas, d'un poids considérable.

Par conlre, la facilité de visite et de nettovage qu’offrent des bouilleurs
de grandes dimensions est chose fort appréciable quand on ne dispose que
d’eau de médiocre qualité.

Un assex grand nombre de ces chaudiéres est en service en France. De
nombreux témoignages de leur bon fonctionnement figurent dans la publi-
cité de la Société.

Votre rapporteur a examiné, le 4 décembre 1901, une batterie de trois
générateurs en service & l'usine Clément, quai Michelet & Levallois-Perret.
Les chaudiéres latérales présentent chacune 100 métres carrés de surface
de chauffe; elles sont d deux bouilleurs avec faisceaux tubulaires inclinés.
La chaudiére du milien a 50 metres carrés; elle n’a qu'un bouilleur avec
faisceau tubulaire vertical.

M. le capitaine Leneveu, qui a construil cette belle usine, a bien voulu
nous renseigner sur le fonctionnement de ces générateurs. Il nous a, de
plus, communiqué les résultats d’essais faits sous sa direction peu de femps
aprés la mise en service des généraleurs.

Ces chaudiéres sont desservies par des foyers systeme Dulac (1). Elles
sonk alimentées avec de 'eau de Seine non épurée; le nettoyage intérieur
est pratiqué tous les mois, on ne retire guére que des boues avec un peu de
tartre adhérent: mais ces dépots n’existent pas dans les tubes.

Dans un essai fait sur un générateur de 100 metres carrés de surface de
chauffe et de & metres carrés de grille, la pression moyenne de marche a été
de 6,250 Kilogrammes par centimétre carré.

(1) Le foyer Dulae a regu de la Sveigté ' Encouragement, en 1894, un prix de 3000 franes
pour les foyers industriels fumivores.
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Fig. 5. — Chandicre Logosse. Délail du sertissage «'un lube.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


https://www.cnam.fr/

o

SUR LE GENERATEUR SEMI-MULTITUBULAIRE SYSTEME LAGOSSE. 25

Le charbon consommé est désigné comme quart gras ayant laissé
17,5 p. 100 de cendres et machefer. L'allure du feu a été modérée, la con-
sommation moyenne de charbon, par heure et par métre carré de grille,
n'ayanl été que de 39,2 kilogrammes. Les gaz, au pied de la cheminée,
avaient la température moyenne de 160°.

Dans ces conditions, il a été produit 15,2 kilogrammes de vapeur par
métre carré de surface de chauffe et par heure. La vaporisation de I'ean
ramenée & 0° a été de 9,967 kilogrammes par kilogramme de charbon
brut.

Un second essai a été fait sur le générateur de 50 meétres carrés de sur-
face de chauffe et de 2 métres carrés de surface de grille. La pression a été
de 6 kilogrammes par centimélre carré.

On a employé du charbon gras de Liévin laissant 20,95 p. 100 de cen-
dres et de michefer. Le feu a 61é conduit & allure vive, avee une consom-
mation de 95,5 kilogrammes par métre carré de grille el par heure. Les
gaz, au départ dansla cheminée, étaient moyennement i 250°.

Dans ces conditions qui sont tout autres, comme on le voit, que celles
du premier essai, la vaporisalion a été de 25,5 kilogrammes par mélre
carré de surface de chauffe et par heure et de 7,130 kilogrammes par
ilogramme de charbon brut.

D’autre part, nous avons sous les yeux deux rapporls d’essais faifs par
I'Association alsacienne des propriétaires d’appareils & vapeur.

Les deux chaudiéres essayées avaient chacune 100 métres carrés de
surface de chauffe avec 'une, 4 meétres carrés de grille et I'autre, 3,60 mé-
tres carrés. Dans ces chaudiéres, il a été vaporisé 23,36 kilogrammes et
23,55 kilogrammes d’eau par heure el par meétre carré de surface de
chaulffe.

Comme on le voit, la chaudiére qui fait I'objet du présent rapport,
donne des productions allant jusqu’a 25 kilogrammes de vapeur par métre
carré de surface de chauffe et par heure. Ces vaporisations élevées sont le
propre des chaudiéres & tubes d’eau.

Dans le type de chaudiére qui vous estsoumis, la puissance de vaporisa-
tion est obtenue sans recourir aux complications des générateurs a petits
éléments : collecteurs, boiles diverses, bouchons, tous organes d'une exé-
cution délicate. Il estvrai, par contre, que la chaudiére Lagosse ne pré-
senlte pas les facilités de démontage et de remplacement de tubes qu’on
renconire dans cerlaines chaudiéres & tubes d’eau.
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En résumé, pour les usages auxquels elle convient, la chaudiére Lagosse
rend de bons services 3 l'industrie: elle est d'un entretien facile et son
fonetionnement est économique.

Vous voudrez certainement, Messieurs, remercier la Société de la chau-
diére Lagosse de son intéressante communication el autoriser la publica-
tion du présent rapport au Bulletin avec les dessins et les légendes
nécessaires pour faire comprendre la construction et le fonctionnement du
générateur.

Signé : A. Bruvw, rapporteur.

Lu et approuvé en séance, le 10 janvier 1902.
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EXPERIENCES SUR LE TRAVAIL DES MACHINES-OUTILS

Par M. Godron, lauréat de la Société d’Encouragement (Suite) (1).

Poinconnage.

Le poinconnage consisle & praliquer des trous dans des pitces peu épaisses
(toles, barres plates, profilés) avee un poincon A (fig. 254) qui traverse la picce
C, placée sur une matrice B. La partic enlevée s’appelle la débouchure. La pitee
d'ceuvre emhoitant complttement I'outil pendant la période du travail, on réa-
lise, dans cette opération, une liaison effective de ces deux membres de la chaine
cinémalique qui constitue la poingonneuse. Comme le poingon posstde un mou-
vement rectiligne suivant son axe. le trou qui correspond & sa section peut &tre
de forme quelconque : carrée, rectangulaire, polygonale, eirculaire, étoilée, ele.
(fig. 255). Parfois les évidements sont latéraux (fig. 256), c’est alors un déeou-
page partiel. Si I'opération s’applique a 'obtention de disques de grand diamétre
(lig. 257) qui servent, par exemple, & la fabrication des tubes, des obus, des
¢tuis de cartouche, de rondelles, ete., elle s’appelle défoncage.

Le défoncage se fait, de méme que le poinconnage en mince ¢épaisseur, soit
d’un seul coup, soit progressivement, et I'opération, dans ce cas, a une analogie
compléte avee le cisaillage & lames paralltles ou & lames obliques. Le plas sou-
vent, I'évidement est de forme circulaire; le poingon, pour pelils et moyens
diamitres, est armé dune pelite pointe centrale qui s'introduit dans le fort
coup de pointeau de tracage. Les ouvriers anglais, dans ln construction des
bateaux, se servent, & tort, de poingons sans pointe; ils opdrent ainsi sans pré-
cision, ce qui donne lieu, lors de I'assemblage des pieces, a des non-concor-
dances des trous nombreuses, qui obligent 4 des facons supplémentaires
longues et onéreuses. :

Le poingon est une tige d'acier lrempé dur capable de résister au poingon-
nage de nombreux trous sans exiger de réparation. De méme, la matrice est en
acier trempé, et le poincon doit y pénétrer avee un certain jeu afin qu'il ne
s'ébréche pas par rencontre due aux défectuosités du guidage de Uoutil.

Pour les minces épaisseurs (moins de 1 millimetre). le jeu est trés petit; il

(1) Bulletin de janvier, mars, avril, juillel, aoat 1901, p. 215,
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est méme, pour ainsi dire nul, quand il faut réduire la bavure au minimum et
obtenir une grande précision. Cette disparition de la bavure conduit aussi & faire
choix d'un métal pas trop ductile, comme, par exemple, pour les toles des
induits des dynamos & pourtour défoncé, poinconné avec des poincons et des

Fig. 285.

Fis. 259,

[peoaes0oo0o |

Fig. 254 & 259, et 276,

matrices qui ne laissent rien & désirer au point de vue du guidage et de la
construction.

Dans les travaux qui tolerent le jeu, on congoit aisément qu’il dépende de
I'épaisseur de la pidce et non pas du diametre du trou. Ainsi, avec une tole
mince de 1 millimétre d’épaisseur, si on donne un jen de & millimdtres pour un
diamdtre de 0 millimetres, il y aura emboutissage (fig. 258), tandis que si
I'épaisseur est de 20 millimetres, la tendance & 'emboutissage sera trés réduite
(fig. 259).

Ilimportede ne pas exagérer le jeu, sinon les trous sont défectueux, ainsi que
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I'indiquent les figures 260 & 274. Remarquons la figure 275, représentant un trou
dontle poingon élait excentré par rapport & lamatrice ; elle montre bien la progres-
sion de I'influence du jeu sur la déformation générale d’une pitce mince. Un bour-
relet s'est manifesté, d’autant plus prononeé que le jeu est plus grand. De plus,
dans le cas de barres peu épaisses, elles se courbent davantage (fig. 276); il faut
les redresser, et,si le métal est écroui, peu ductile, on augmente les chances de

Fig. 275,

Fig, 272 4 274,

Fig. 260 a 262. —_— T

Fig. 266 a 268, Fig. 269 a 271,

Fig. 260 & 275, — Influence du jeu de la matrice sur la correction du trou.

la production de criques. De méme, si le jeu est trop petit, dans les barres
épaisses, le métal est plus refoulé latéralement, ce qui augmente aussi la cour-
hure. Il y a done une valeur du jeu pour laquelle la courbure est minimum ; ¢’est
celle dont il convient de ne pas s’écarter.

La bonne pratique adopte pour le poingonnage ordinaire un jeu qui varie
entre 0,05 et 0,1 de I'épaisseur @, de sorte que le diamétre de la matrice est :

d=d+2(0,05a201a).

Pour o =20 millimetres, e =10, &'=20 + 1 4 20 + 2.
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Méme pour les trous qui doivent étre agrandis par un alésage au foret, il ne
faut pas tolérer un jeu trop grand qui donnerait lieu 4 des déchirures accentuées
surtout si le métal est fibreux (fig. 267, 270, 273).

En outre, nous verrons plus loin que la variation du jeu a peu d’influence
sur les efforts maxima développés et sur les énergies dépensées.

Le poincon (lig. 277) doit avoir sa surface latérale en dépouille, pour dimi-
nuer le frottement dans le trou.

L'angle de dépouille [ est de 1 a 2°. La pointe ne doil pas étre exagérée par
rapport au diamotre du poingon, mais doit étre suffisante. La matrice est aussi
en dépouille pour faciliter le dégagement de la débouchure ; 'angle =2 & fe.

Fig. 272 4 274.

L’angle de coupe « du poingon est ordinairement de 90¢, afin d’assurer a
I'aréte tranchante une grande résistance. Cependant, il est rationnel de réduire
cet angle et d’adopter, comme pour les lames de cisaille, une valeur voisine de
800, ce qui facilite la pénétration. D'ailleurs, pour les mélaux tels que le cuivre et
le zine, 'angle o est de 75° & 80°, quand on découpe de petites épaisseurs.

Ilen est de méme de 'angle de coupe de la matrice dont la face supérieure
est arrondie. Cependant, dans la pratique courante, en vue d’éviter la dépres-
sion de la pitce, I'empreinte de pénétration, on adopte une face d’appui plane
soit o.==90°, Il s’ensuit que le poingon est plusengagé que la matrice an moment
ou l'effort atleint sa valeur maximum, au moment ott la rupture proprement dite
commence a sc¢ produire. Ces oulils doivent étre constitués avee le meilleur
acier, et trempés, en les cémentant par surcroit au moment de I'opération. Le
bain de trempe doit étre spécial aussi, ne pas nécessiter une haute température
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de chauffage afin de prévenir la rupture. Le bon entretien des arétes tranchantes
des deux oulils a une grande influence sur la correction du poingonnage et sur
le mode de rupture de la débouchure. Il convient aussi de graisser les outils,
particuliérement si les épaisseurs sont fortes, ce qui réduit les frottements.
Le poin¢onnage donne lieu i des aclions assez complexes. Comme le cisail-
lage, il ne peut s’appliquer qu'aux métaux qui possédent une ductilité suffi-
sante, sinon les phénoménes de compression, de flexion ou d’emboutissage, de
refoulement latéral, déterminent des criques, ou une détérioration du métal sur
une zone plus ou moins étendue (fig. 278), ce qui motive, par exemple, pour
les aciers demi-durs ou doux, le poingonnage & 16 millimétres d’un Llrou de

20 millimetres ; ce dernier diamétre est obtenu ensuite par un alésage au foret,
de préférence 3 un poinconnage ou découpage complémentaire.

(est également la bratalité de 'opération qui a conduil & ne plus poin¢onner
les aciers mi-durs, et a les percer directement au foret, & arrondir les angles des
trous rectangulaires ou polygonaux. Il ne faul pas perdre de vue que les toles
de fer et d’acier poingonnées peuvent perdre de 10 & 20 p. 100 de leur résistance
i la traction et de lear ductilité, suivant la ligne des trous.

Le poingonnage d'un trou cylindrique de diametre de poincon d (fig. 279)
peut donner lieu & un diagramme des efforts développés tel que celui fig. 280.

On rapporte I'cffort maximum & la surface du trou : zda (@ épaisseur de lapitee),
]

et on obtient un coeflicient de poingonnage R = ot d’ott :

P—=daR.
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Le coefficient de poingonmage R se compare souvent au coefficient R" de
ténacité ou de résistance a la traction directe.
Selon I'épaisseur de la pidce par rapportau diametre du poingon et selon la
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Fig. 279-280.

ductilité, la contexture des métaux : cuivre, fer, acier doux, acier demi-dur, ce
. . . R .
dernier poingonné -exceptionnellement, le rapport g peut varier entre 0,60 et 1.

Parfois, on fait ressortir la pression p par unité de section transversale du
poincon, soit :

_ P _4P_ 4R
P=5¢ =~ d
i

Mais, la pression réelle est généralement beaucoup plus forte sur les parties
en contact avec la surface d’about du poingon, laquelle ne porte souvent que sur
une faible couronne et sur la pointe centrale.

Pour de petits diametres par rapport & 'épaisseur «, la pression p peut étre
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trés grande, s'il s'agit de fer ou d’acier doux ; elle peut dépasser le coeflicient de
résistance de rupture de l'acier spéeial avec lequel le poingon est constilué; ou
bien les outils ne résistent pas longtemps, ils s’émoussent, ils s'ébrdchent. (Vest

- { e
une des raisons pour laquelle la pratique ne s'éloigne pas du rapport 0 1,5

i 2, On concoit que, pour chaque métal, il y a une limite de ce rapport qu'il
importe de ne pas dépasser, si 'on veut éviter la flexion du poincon, el le refou-
lement latéral trop prononcé qui donne lieu & des criques méme éloignées du
trou.
Lorsque le trou est de section rectangulaire de dimensions 4 et ¢, 'épaisseur
de la piéce élant a, la surface latérale est : S=2 (b + ¢) a; le coefficient de résis-
3

I
tance de\."cntﬁ e — t s T i 3 e
1 == 20h c.:’ p ] une falgon gellerale, on d(dult R = C

L'évergie de poinconnage est représentée par la surface du diagramme

Le coefticient » donnant I'effort moyen mP est variable avec la nature du
métal. De méme, le déplacement na du poincon pendant I'opération. On pourra
poser :

;
t=mhP Xxna=—mzdaRna—mn=a*d R,

relation analogue i celle du cisaillage avec lames paralleles. L'énergie = serait
proportionnelle au diamétre d et au carré de 1'épaisseur.

Oun peut la rapporter & la surface latérale du trou, soit une énergie par milli-
metre carré de section poingonnée :

fr T
7 = —— = mnall.
1" nda

Ce coefficient serait indépendant du diamotre et proportionnel a I'épaisseur a,

ainsi qu'aux autres facleurs de la relation.
Si on rapporte 'énergie = & I'unité du volume de la débouchure, il vient :

. < dmuzatdR dmaa R 477

I i —
L _?_d_f_”_ = d*a - o o
4

= N "y r " . .
Si d eslla densité du métal, énergie par gramme serail :

’

-

il
| E. .
Le coefficient =, serait donc proportionnel i I'épaisseur a et inversement
proportionnel au diamatre 4.
Tome 102 — {er semestre. — Janvier 1902, 3
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Les essais feront connaitre les valeurs de ces coeflicients pour les différents
métaux que nous considérerons. Ces essais ont é1é faits & la machine & essayer
en disposant la pidce et les outils dans une boite-guide (fig. 281). Parfois, pour
mieux suivre I'opération, des que les empreintes étaient amorcées, on enlevait
la boite et I'on remelttait les outils en pression. La vitesse du poingon était tres
petite pour permettre la lecture des déplacements en toute sareté.

L e S
[

A

i e S

Fig. 385, 288 of 289, — Zone de fin de ruplure.

La forme de la f]éhOllchul’c d'un trou circulaire varie avec la nature des
matériaux, avec les conditions principales ou secondaires de I'opération, avec
I'état d'entretien des outils et leur action plus ou moins symétrique; cette forme
permet de se rendre compte de certains phénoménes du poingonnage en compa-
rant les débouchures de matieres diverses.

La fonte montre la non-praticabilité de I'opération avec un métal fragile : la
piece se brise de méme que la débouchure (fig. 282 a 284), dont le pourtour ne
s'écarte guire d’'un trone de cone & génératrices peu convexes ou peu concaves.
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- -Le-plomb, dépourvu d’élasticité, mais trés ductile et trés mou, accuse une
débouchure cylindrique (fig. 285), qui se calibre suivant Vouverture de la
maltrice. G e :

Le caoutchouc mou, trés élastique, donne un profil de sortie en double tronc

Fig. 204 i 295, — Fer,

bien caractérisé (lig. 286-287). Avee du caoulchoue peu durci, on obtienl la
forme (fig. 288) et, parfois, aprés arrét de Popération, on constate que la déchi-
rure est complete d'un colé, sur une partie du pourtour de la déchirure (fig. 289},
tandis que, de 'autre coté, la déchirure est seulement amoreée; elle est généra-
lement plus prononeée du coté de la matrice que du cdté du poincon (fig. 290),
quel que soit 'état d'avancement de l'opération.
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Les diftérentes variétés de fer et d’acier doux se caractérisent par la présence
ou I'absence de collerettes (fig. 291 a 310), par une collerette compléte ou par-
tielle; par la présence ou l'absence de criques, plus ou moins visibles sur la

Fig. 3001 a 306.

face inférieure, qui accuse un effet d’emboutissage ou de flexion, d'autant plus
prononcé que la pointe du poincon est plus forte (fig. 300) et que le jeu de la
malrice est plus important; par un profil en scotie partiel, par un profil tronco-
nique simple ou double, droit, convexe ou concave, selon que la rupture a
débuté du coté du poingon ou de la malrice, selon que le métal est plus ou moins
ductile. '
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- Quant la rupture proprement dite commence du coté du poingon, il y a géné-
ralement absence de collerette sur la déhonchure, vers la face d'appui du poin-
¢on, tandis qu'elle existe ou non dans le trou, du coté de la matrice, comme
I'indiquent les figures 311 & 313, qui se rapporient a une débouchure carrée. Le
métal de la débouchure, en saillie sur Uouverture de la matrice, est coupé par

Fig, 307 et 308, 541 & 513, — Acier doux.

Fig. 30%, 310, 314 et 315,

celle-ci-au passage de la débouchure; ce métal s’applique & l'intérieur du trou
de la piece. : .

Dans le cas de profil en tronc de cone, le plus petit diametre de la débou-
chure est le plus souvent, pour ne pas dire toujours, situé plus prés du poingon
que de la matrice, parce que la rupture débute, dans ce cas, du coté de la ma-
trice en se propageant vers le poingon.
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L’examen a priori de ces diverses particularités indique que les divers modes
de rupture de la débouchure ne sauraient étre ramenés i un seul, malgré les
analogies qui existent entre eux, pas plus qu'on ne saurait assimiler la cassure
par traction d'une éprouvette de plomb avee celle d’une éprouvelte de fonle, ou
celle d’une éprouvetle de cuir, ou, encore, la rupture par flexion d’une barre de
fonte avee le pliage & bloe d'une harre de fer tris ductile.

o
innu‘cg
\
[ Basua \
Lasae |
{0a0qy
&mu’q '
Q123 AFTEFE gl 2131KIS
Fig. MG ot M7, Fig. 318. — Poinconnnge de ler aigre. Dinmitre du
poincon 0= Epaisseur de la pieee g =150,

Nous distinguerons quatre cas principaux de rupture :

Premier cas. Déhouchure & powrtour tronconique simple. — Les conditions
les plus favorables pour obtenir cette débouchure sonl : un métal grenu peun
ductile, assez résistant, tel que du fer aigre, de l'acier doux ou demi dur; une
petite pointe au poingon dont le tranchant coupe bien, tandis que la matrice
coupe peu (matrice plate;, une épaisseur faible plutot que forte, par rapport au
diamétre du poingon, un jeu non exagéré, mais cependant suffisant.

Le métal élant peu duclile, les outils ont pénétré d'une trés faible quantité
dans la pitee (fig. 314) quand la rupture proprement dite commence a se produire:

La pénétration de la pointe de petites dimensions ne détermine pour ainsi
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dire pas de flexion ni de tendance a 'emboutissage. Le poincon ayant un angle
de coupe inférieur & 90° ne porte que sur une élroite zone qui se comprime,
Comme on le suppose plus coupant que la matrice, il a pénétré plus que celle-c;
dans la pitce. La rupture a done tendance i commencer & partir du poincon el &
se propager vers la matrice, suivant une surface qui s’écarte peu d'un rone de
come (fig. 3135).

Si le jeu est exagéré et donne lieu & un emboutissage relativement prononcé,
la débouchure pourra étre tronconique sans collerette. ainsi que nous le signa-
lons plus loin aux essais avee poingon aléseur.

Le pourtour de la débouchure sera, e plus souvent. convexe. C'est une coupe

Fiw. 319 2 323,

analogue a celle que 1'on obtient avec un outil qui enleve des copeaux a la mor
taiseuse, par exemple (fig. 316), et dont la surface de la pidce, ou trace de la
coupe, présenle des parties lisses qui correspondent 4 la conpe proprement dite,
ou au frottement de I'outil, et des surfaces de rupture dénotant I'arrachement
d'un métal peu ductile, surfaces qui sont en retraite du plan tranchant.

Nous avons aussi constaté cetle coupe dans des essais de rupture par glis-
sement d'un collet de tige (fig. 317). Mais, dans ce dernier cas, I'analogie est
plus compléle, en considérant la matrice comme ayant produit la déchirure en
premier, ainsi que nous le verrons ci-aprés. Rappelons encore que le cisaillage
a lames paralleles donne également une déchirure en retraite sur le plan de
coupe.

En ce qui concerne les efforts de poingonnage, ils croissent rapidement
{fig. 318, qui se rapporte & du fer aigre), et, dés la rupture. Peffort tombe vers
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zéro, car le trou est assez dégagé pour que la débouchure etle poingon y passent
librement ou sans grand frotlement.

Cependant, si le jeu n’est pas suffisant, si la courbure convexe est prononece
sur la débouchure, le passage de celle-ci, & travers le trou de la matrice donne
lieu a un effort qui correspond & 'enlévement ou au refoulement du métal en
excds qui surplombe par rapport a 'ouverture de la matrice. La débouchure
présente, dans ce cas, des surfaces lisses qui remonlent assez hant, telles que

Fig. 324 et 525,

celles (fig. 319 a 323) se rapportant & une débouchure carrée. Le métal coupé
par la matrice reste dans le trou de la pidce et y forme une saillie ou collerette
intérieure qu’il importe d’enlever. On voil aussi que les arétes ne viennent pas

|
Fig. 326.

vives; il est préférable d’arrondir les angles, ce qui prévient les eriques et I'ébre-
chement du poingon.

La rupture peut aussi commencer du coté de la matrice et déterminer un
pourtour concave de la débouchure (fig. 32, 325).

Ladébouchure se dégagera encore facilement, si le profil AB esten dehors du
cylindre de diamdtre d, ce qui exige, pour les fortes épaisseurs, un jeu prononcé.

La rupture se fait brusquement en faisant entendre un bruit sec, la défor-
malion est peu accentuée,

Les surfaces de rupture caractérisent une séparation par arrachement de
flexion et par glissement composés, sous l'action des efforts tranchants que

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

EXPERIENCES SUR LE TRAVAIL DES MACHINES-OUTILS. 41

développent les pressions p du poincon et les réaclions p' sur la matrice

(fig. 326). On ne constalz pas, avec un fer aigre, ni avec un acier peu duclile,
les cassures grenues ou filandreuses que donne la rupture par flexion ou par
traction proprement dite ou direcle.

Les figures 327 a 329 montrent la progression du poingonnage dans une
bande de fer ordinaire. Cette coupe, attaquée par un acide, fait ressortir la

direction des tranches qui apparaissent. La rupture élail nettement aceusée sur
loute I'épaissenr comme l'indique la figure 328,

La déchirure & partiv du poingon se produit encore quand on défonce une
rondelle {fig. 330-331) dont le pourtour est assez résistant pour ne pas s'embou-

Fie. 350 of 221,

liv ou fléchir, tandis que, au contraire, la faible largeur de bande de la ron-
delle R ne peut s'opposer a la flexion civeulaive qui esl favorable i la rapture i
partir de 'aréte du poincon. (La figure 332 signale le cas de débouchure a pour-
tour convexe ayant donné lieu & une colleretle a Uintéricur du trou.)

C'est l'imverse qui a lieu quand la rondelle est découpée intérieurement : la
bande circulaire de pourtour élant de pelite largeur (fig. 333), cette bande
s'emboutit en favorisant la déchirure du ¢oté de la matrice. Les épaisseurs étdnt
faibles, il v a absence de collerettes, le pourlour est sensiblement tron-
conique,
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Dans ces exemples de défoncage de rondelles, on reconnait que la flexion est

RSN NN

77 /f//f//////
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Fig. 334 ot 335,

la déformation principale avant la rupture, et l'on sait que dans toute flexion
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proprement dite, la déchirure débute toujours par les fibres tractionnées; mais,
il ne faut cependant pas perdre de vue, ici, que la flexion se compose avec les
effels de tranchage qui ont la prépondérance pour accentuer la rupture. ou cou-
pure premiére produite par les outils. La rupture se rapproche davantage de
celle par cisaillement ou par glissement direct, que l'on ne peut obtenir avec un
métal ductile & cause de l'inflexion des fibres. L’aspect de la surface est celui
des pitces séparées par des lames de cisailleuse; il caractérise bien le mode de
séparation par déchirure de glissement, qui differe de beaucoup de la rupture
par traction directe ou par flexion. _
Cela se concoil encore mieux lorsqu'on suppose que la bande annulaire

AN
| €
|
_____ ; I
/ L ?
. ' 3
o . I 7’ } 2
Dl ==
T TS _

o b RN,

Fig, 336, — Poincon annulaire,

intérieure ou extérieure présente des solutions de continuité (fig. 334-335) qui
facilitent la flexion; chaque élément se découpe alors de chaque coté comme
avec des lames de cisailles; dans ce cas spécial, I'analogie du poinconnage et du
cisaillage est complite.

Notons que, pour les grands diamélres : 200 millimetres et au-dessus, le
poingon A (fig. 336) est annulaire. Il est monté sur la tete E, munie d'une bague
intérieure F, qui prévient la déformation de la picce. De plus, le poingon A est
ajusté & frottement doux, dans les pitces fixes G et H, quile guident au plus prés
de la picce a défoneer. ' :

La matrice B est aussi une bague rapportée sur le support D. Une tablette |
recoit le disque P’ et permet de le retirer.

L’opération se faisant au rouge, le poincon présente un angle de coupe = de
70 & 80°. L'angle « de la matrice est de 90° : La coupe serail facililée ou exige-
rail un moindre effort, si on lui donnait le méme angle que celui du poingon,
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Ces outils se font en acier ou en fonte blanche extra-dure, pour les grands dia-
mélres. '

9 cas. Débouchure @ pourtour cylindrigue. — La débouchure a pourtour
cylindrique se présente avec un métal mou trés ductile, une pidee de forte
épaisseur par rapport au diametre des outils émoussés nécessitant de grands
efforts relatifs de compression qui refoulent la matiere et moulent la débouchure

Bapprochement des outils = 3 mui. Rapprochement Jes ontils == 12 mmn.

il
i

Rapprochenient des ontils = 17 mm.

Fig. 237 a 340, — Poinconnage de plomb.

a son passage & travers la matrice, dont le jeu est supposé petit (fig. 337
A 340).

Le plomb est le métal qui se préle le mieux & Pobtention de ce genre de
débouchure. Dans le poingonnage du plomb, il y a d’abord pénétration et coupe
proprement dite sur faible pénétration des outils, & la maniére de deux tranches
opposées circulaires. _

La pénétration qui correspond a I'effort maximum n'est que de 3 millimétres,
par exemple, pour une épaisseur de 20 millimdtres et un diamétre de 20 milli-
metres (fig. 337).
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‘Le poingon adopté dans 1'essai considéré avait une pointe de 1,5 milliméire
de saillie, et le diagramme (fig. 341) ne tient pas compte de la pénétration de
la pointe. ' '

La coupe premiére se produit, du c¢oté du poingon, & I'intérieur du lrou; du
coté de la matrice, elle a lieu a Uextérieur de la déhouchure.
Du eoté du poingon, les efforts développés compriment la débouchure dont
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Fig. 341, — Poinconnage de plomb. Diamétre du poincon 20 muy., Jde la matrice 21= 5,
Epaisseur 20 mm.

Rapprochement des outils.

ToomP o na - 0,85 % 1150 % 1 % 0,020 = 15 kem.

Ty s —-1:—- ana R=0.65 %1% 0,020 % 0,01 — 0ke= 0118,
o
. 24 i 020 i,
T = Lamna R 4 3 0,65 2 1 2 0,020 x 0,91 - gkem 00236,
i 20
A, 254
— ———— 0,207,
U= potd
N mda - 3,04 3% 20 %20 = 1256 mim=.
I 1150
B i L E L)
R’ 1 1256 §

la hauteur primitive ou épaisseur de la piece (20 millimétres) se réduit & 19 mil-
limetres (fig. 337), au moment ot 'effort est maximum.

Du coté de la matrice, les réactions s'exercent sur le pourtour du trou et
déterminent une empreinte; la réduction d’épaisseur au pourtour de la déhou-
chure s'éléve & 2 millimetres. La base de la débouchure déborde de celie méme
quantité et affecte la forme fléchie. Le poingon a pénétré de 1 millimatre et la
matrice de 2 millimdtres. La pénétration du poingon correspond précisément a
la réduction de hauteur de la débouchure, hauteur qui ne variera plus, puisque
le métal est dépourvu d’élasticité et que I'effort va décroitre.
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Cette premiere période de Vopération-est done bien une coupe partielledes
outils, en méme temps qu’une compression et un glissement relatif de la débou-
chure marqué par les déviations angulaires des lignes infléchies. On congoil
que si lamatrice el le poingon présentaient des angles de coupe trds aigus, leurs
pénétrations seraient plus grandes et les outils opéreraient bien a la- manitre
de deux tranches opposées. comme par exemple dans les outils de 1'emporte-
pitece adopté pour faire des trous et des enlailles dans le cuir.

Pendant cette premitre phase, les fibres fictives ou plutot les tranches élé-

mentaires, en lesquelles on peut diviser la piece, el qui indiquent les lignes
paralleles aux deux faces normales a I'axe des outils. se sont un peu infléchies:
celles voisines des faces de la picce ont été ou non coupées. Le poingon conti-
nuant a se rapprocher de la matrice sous des efforts qui diminuent (fig. 338)
d’abord assez peu, puis rapidement, el le métal étant tres ductile, les tranches
vont glisser davantage, s'emboulir,de plus en plus, vers le pourtour de la débou-
chure d'une part et & Uintérieur du trou d’autre part.

La zone d’emboulissage, ou zone générale des libres infléchies par le glisse-
ment, est plus ou moins limitée suivant le jeu de la matrice; surla figure 337,
elle ne s'écarte-guere. des lignes @ b ¢ d e /. Iei encore, comme dans le cisail-
lage, les fangentes mesurant le glissement sont plus inclinées vers les outils
que vers le milieu, et nous entendons par glissement la déformation classique-
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ment délinie, que le poingonnage réalise mieux que toute aulre opcration. Le
glissement général est d’autant plus accentué avant le commencement de la
déchirure que le métal est plus ductile, 'emboutissage plus prononeé. Ce glis-
sement est analogue a celui que nous avons conslaté au cisaillement, a celui
qui se manifeste dans certaines éprouveltes soumises soit a la traction directe.
s0it & la compression ou a la torsion, et qui précéde Ja rupture. A mesure que
Fopération se poursuil, on voit (fig. 338-339) que les tranches emboulies qui
s'allongent le plus sont @ d’un coté, celles le plus voisines du poincon, et de
Pantre coté, celles le plus voisines de la matrice; la tranche du milien est la
moins allongée relativement, car sa longueur primitive est plus grande dés le
début de la déformation; de plus, elle est la plus éloignée des outils, mienx
maintenue dans la masse et moins emboutie que les autres.

Vers la fin du poingonnage {fig. 339), les fibres fictives l¢ plus allongées onl
déja pu étre coupées par les outils ou élre arrachées par 'effet d'allongement; il
ne reslerait plus a rompre que les parties proches de la tranche médiane, qui lais-
seraient des traces sous forme de bavures trés minces (fig. 340), en saillie, sur la
débouchure, coté du poingon et sur la picce, colé de la matrice. Comme il v a
entrainement du meétal lTaltéral dans les diverses couches embouties, la débou-
chure remplit toujours bien ouverture de la matrice el s’y calibre,

La deuxieme période de ce genre de poinconnage est donc une véritable
ruplure progressive, par emboulissage el allongement des tranches comprises
entre celles qui ont été coupées au début de I'opération. 11 est aisé de sc rendre
plus exactement compte e la coupe du début, en poingonnant une barrette de
plomb (fig. 342 & 346).

On a soin, en faisant cet essai, de s’opposer, autant que possible, & la flexion
générale de la piece, de maniere & se rapprocher des conditions d'un essai de
poinconnage, proprement dit, dans lequel la pitee est assez résistante pour ne
se déformer que Lres peu.

Dans l'essai de poinconnage de plomb, nous avons opéré en produisant des
empreintes progressives de maniere i laisser trace des déformations successives.
De plus, nous avons scié les piéces par le milieu des empreintes, et les surfaces
ayanl ¢té polies, régularisées au ciseau, elles ont été altaquées par de Tacide
chlorhydrique bouillant; nous n’avons pu apercevoir de solulion de continuité
comme indice de déchivure analogue a celles des autres métaux. On sait, d’ail-
leurs, que la ductilité du plomb, non dénaturé, est telle, que le métal ne peul
étre que coupé ou déchiré, et la déchirure par lraction directe délermine une
striction qui réduit la section & des aréles vives, lorsque la section est rectan-
gulaire.

Nous n’avons pu constater la moindre trace de rupture par glissement pro-
prement dit sous un angle moindre que 90° @ on peut done admettre, dans le
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cas du plomb ou d'un métal trés ductile, 'hypothese d’'une rupture par traction
oblique, ainsi que I'indique M. Frémont, dans la nole sur le poingonnage du fer,
signalée dans le Génde civi/ du 14 mars 1896 (1). Mais il importe de ne pas géné-
raliser cette hypothése pour l'appliquer aux métaux plus ou moins ducliles.

La rdsistance de poingonnage du plomb, dans cet essai, est de
1150 1150

et S (ST 1
mda 3,14 > 20 ¢ 20 A

valeur sensiblement égale & la résistance de traction directe, qui a varié de 0*,9
a 15,2 en considérant les diverses sections el les charges qui y correspondaient.
La pression par mm* de section du poincon ressort i

o A X 20 X091
4daR™ 20

p= X 34,64,
valeur tres suffisante pour comprimer la débouchure, dont la hauteur primitive,
20 millimotres, a été réduite & 19 millimdlres.

L'énergie de poinconnage s'est élevée i :

s=m P X na =065 x 1150 x 1 x 0,020=15 kgm.

L'énergie par millimétre carré de section poinconnée

B =gy, = mnaR==0,65 X 1 X,0,020 X 0,01 = 04,0118,

L'énergie par millimétre cube de déhouchure

, dmnak & X065 > 1 % 0,020 x 0,01 .
T = P = 30 == 0¥ 00236

et I'énergie, par grammme de débouchure est :

0,002
" 00114

= (ks 2(7,

0,0114% est le poids en gramme d'un mm. cube de plomb.

Dans les cas de fortes épaisseurs, pour lesquelles le plomb se préte bien au
poingonnage, le métal est d’abord refoulé dans la masse, sous un effort qui ne
varie guére; la débouchure s'accuse dans 'ouverture de la matrice par suite des
réactions et de la coupe de I'outil, mais elle ne se déplace que vers la fin de
I'opération; sa hauleur varie peu pour un méme diamétre, des que I'épaisseur
a dépassé une certaine valeur. Tresca a monlré (Mémoires de ' Académie des

(1} Note de M. Baclé.
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Neiences, 1872, tome 20) que si R esl le rayon du bloc cylindrique poinconné,
I_il, le rayon du poincon, L, la longueur de la débouchure, on a :

. i
L=T, I:l x |l}g ﬁj,

fonction indépendante de la hauteur H et de la nature de la matiere. Il faut que
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H soit assez grand pour qu’il n'y ait pas poinconnage ou déeoupage proprement

dit.
Notons ici que nous avons trouvé pour le plomb refoulé en pleine masse
par un poin¢on de 20 millimeétres de diamétre, une résistance de 3 a 5 kilo-

grammes par mm® de section du poincon.
Tome 102, — 1" sciestre. — Junvier 1902,
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Rappelons également que M. Townsend (1), avec des poingons en acier tres
résistant, a poingonné des épaisseurs de fer extra-doux, ¢gales a & d.

Ainsi, un écrou de 4% millimétres de hauteur a ¢té percé dun trou de
11 millimétres de diamétre, en donnant une débouchure de 18 millimetres de
hauteur. Le trou est lisse, le diamétre est celui du poingon; la débouchure pré-
sente des collerettes multiples.

igonn
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e | L
|

L

o{ i ! to |i5 [sm::

Béncerations-.

Fig, 335, — Penctrativn Lun peincon de 1 o de disandétee dans un bloce de fer
de o, de disinetee.

Les figures 347 & 352 montrent les phases de Fopéralion el la coupe succes-
sive des fibres par le passage du poingon, fibres qui se sont trés infléchies par
suite de la grande ductilité du fer. Un trou de 0"008 i travers unc barre de
0025 a donné une déhouchure de 0,010 de hauteur.

Pour nous rendre compte de la pression qui se développe pendant la péné-
tration, nous avons enfoneé un poingon de 11 millimétres dans un bloc de fer

D

ordinaire recuit. La variation des elforts est indiquée fig. 353; & 16 milliméires

1} Essais faits a Ulnstitul Franklin, mars 1838, Note de M. Vinsonneau, Bulletin technolo-
gigue, 188%.
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de pénétration le poingon s’est brisé; la pression par mm® s'élevait it ce mo-
ment &

P 4 X 24600 .

e — 955 kg,

b= =g x i — 00 ke

4

De telles pénétrations ne sont pratiques que dans du fer & haute tempé-
rature; i froid, méme avec du fer extra-doux, les poincons ou se brisent, ou flé-
chissent, et souvent les pidces s’ouvrent par suite du refoulement du métal dans
la masse.

Nous avons tenté divers essais dans un lel fer, sans pouvoir les réussir; la
limite pratique pour du fer a froid doit comporter une épaisseur a égale au

Fig. 354 et 355,

diameotre d. 11 faut que les outils soient bien guidés ; bien maintenus et constitues
avec de l'acier spécial trés résistant, sinon ils ne peuvenl percer qu'un petit
nombre de trous.

Dans le poingonnage courant, la débouchure a pour hauteur I'épaisseur de la
piece, tant que la pression du poingon, supposée uniformément répartie sur la
surface d’action, égale & la section du trou, ne dépasse pas la limite d’élasticité
de compression du métal; soit en posant :

:
t n p:'.: daR don a=i—:—:i
Pour le plomb, p peuat étre pris égala 0,4 kg.
Pour le plomb, R peut étre pris égala 1 kg.
)
= lf;i%.:; = 0,1 d, s0it d=—=10u,
pour du fer : :
p =30 kg. R=30 kg.
soit
Jod d

n—_—ﬁm|:?0u(£=‘::éﬂ‘.
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Jue pas. Débouchure a profil en scotir. — Le profil en scotie prononcée
caractérise une matiere lrés célastique telle que le caoulchoue. Les pressions
exercées au contact du poingon ct de la picce ont pour effet de déplacer latéra-
lement dans la masse une partie du tronc de cone A BC D, fig. 354, ayant pour
bases l'ouverture de la maltrice el I'about du poingun.

A mesure que la pression augmente sur 'outil, la matidre se dérobe davan-
tage, el si on opere sur une rondelle, la déformation générale cst lrés prononcée
( Iig‘ 358) a la fin de I'opération.

La partie de la débouchur engagée dans la matrice étant mieux maintenue
que la partie médiane et que celle de pourtour, les efforts de tension, dus & la
flexion d’emboutissage, et aux phénoménes de tranchage, s'exercent plus parti-

AT

Fig, 356 00358, — Painconnage de caoulchone souple,

culierement au voisinage de aréle de la matrice, o d'ailleurs Pallongement est
plus prononeé.

Les essais montrent que la déchirure commence vers la matrice plutot que
vers le poingon, en se propageant a l'intérieur du trone de eone el non a l'exté-
ricur: ¢'est-a-dire, en se dirigeant vers les zones les plus serrées et vers les ori-
gines des tranches embouties, la ou les diamétres sont plus réduits et, par suite,
aussi, les résistances.

D’ailleurs, les outils agissent comme de véritables tranches eirculaires; tous
deux coupent a la fois s’ils sont dans les mémes conditions de bon entretien, et
les déchirures se propagent i la rencontre 'une de I'autre, ce que montrent
également les essais.

La déhouchure, trés déformdée entre les oulils, mais devenue libre, reprend,
par suite de la grande élasticilé du caoutchoue, le volume qu’elle oceupait avant
Popération. Chaque cylindre ou trone de come élémentaive de diametre d
(lig. 354) a pris un diamebre ' (fig. 335) en se véduisant en épaisseur; el,
comme la ligne de rupture correspond a un diameétre plus petit que ', il s’en-
suit que la débouchure, étant libre, comporte un diamétre d” plas petit que o,

La compression vers le poingonaffectant surtout l'intérieur du cone A BC D,
tandis que celle vers la maltrice affecte plus particulierement le pourtour de ce
cone, on congoil que ¢'esl encore une raison pour y favoriser la réduction des
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diametres vers le poingon, plutét que vers Ja matrice. A cause du frottement du
poincon sur la partie supérieure de la débouchure, cette partie est plus retenue
contre I'élargissement que les parties voisines inférieures; de sorte que le plus
petit diamétre de la débouchure se trouve plus bas.

Les métaux étant heaucoup moins élastiques que le eaoutchouc, le profil en
scotie qu’ils accusent est peu rétréci; il ne s’éearte guere du cone A B C D. Ce-
pendant, dans les grosses débouchures, les fortes épaisseurs. on retrouve I'al-
lure en secotie hien caractérisée. Le caoulchoue nous a aussi donnté des débou-
chures dont la coupe due au poingon n’est pas raccordée avec la déchirure qui
suit la coupe de la matrice. C'est une telle débouchure que représentent les
fig. 359 a 361. 11 reste & 'intérienr du tron une gaine montrant que la déchirure

ey ngi-go-_il'ufn'r A EMe i vatrdie ] T

SR

IR TN [

Fig. 56 a0 65,

s’est propagée presque jusqu'au poingon en évilant, assez loin, la déchirure
produite par le poingon. Ce fait est surtout a noter, pour mieux comprendre
ultérieurement comment, avec un métal ductile, le poincon est obligé d’enle-
ver celle gaine en saillie sur le cylindre creux de diamétre du poincon, et com-
ment il se produit une collerette sur la débouchure, lorsque la rupture princi-
pale vient de la matrice et se propage suivant une scotie.

Cette variété de débouchure s’est reproduite particulivrement avee un
caoutchouc dont les faces étaient un peu moins souples que la partie centrale.

Nous avons relevé les déformations générales du disque pour diverses posi-
tions du poingon (fig. 356 & 358) et pour différents trous, nous avons arrété
I'opération, afin de juger de I'avance des déchirures en coupant le disque en
deux, suivant un plan diamétral (fig. 362 & 365). Lorsque le poincon était a
i millimetres de la matrice, la coupe était ou nulle on trés petite de chaque
colé; I'effort était voisin de son maximun.

A 3 millimetres, la coupe s'était peu accenluée {lig. 363); 'eflort n’avait
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guére varié: a 2 millimétres de distance de la matrice, la coupe était plus pro-
nonede ; 'effort élait réduit; puis, assez rapidement, la rupture se complétait et
I"effort tombail & une tres faible valeur qui correspondait au frottement du poin-
con dans le trou.

Ainsi done, une épaisseur de 14 millimélres se trouvait réduite & 4 milli-
mitres avant de se déchirer entre les outils, sous 'action simultanée des efforts
de coupe et des efforts de traction que développait I'emboutissage.

La résistance de poinconnage de ce cacutchouc souple, par millimetre carré,

ressort i
P 144’ e e
W= T = Atk x s o
. . s 5 . R 0,164 o .
La résistance de traction R’ élait de 0,24, soit = 09 = 0,68. L’'énergie de
2

poinconnage totale est de 0,97 kgm., soit par mm?* de section poingonnée

0,97

P — S kzm

7T X 20 X 77 = oot
et par mm* de débouchure

0,97 X 40,0011 x 4

i

- - - —_— E—— 5]
TR AR X 14 20 = 05,1002

Par gramme de déhouchure
0,00022
L ooogy — T

la fig. 366 indique encore la courbe des efforts relatifs a un poincon de
17 millimétres de diametre avee malrice de 21 millimétres également. La dé-
houchure n’offrait rien de particulier; clle était analogue a celles du poingon
de 20 millimétres.

4 cas. Débouwchure avee collerettes. — Dans les cas qui précedent, 'une des
propriétés de la matiére est prépondérante sur les auires; mais, lorsque le mé-
Lal est moyennement ductile, pas trop mou et peu élastique, les modes de rup-
ture conslatés se combinent et les phénomeénes sont plus complexes. Nous som-
mes amené i considérer un métal tel que le fer ordinaire ou un acier doux.

La premiére phase du poinconnage (fig. 367), soit celle de pénétration des
outils avant que ne commenece la déchirure, est analogue a celle pour le plomb.
L’effort P est supposé avoir alteint sa valeur maximumj il se répartit : d'une
part, sur sa poinle et sur la zone d’appui du poincon; d'autre part, il donne lieu
i des réactions telles que p", sur la zone d'appui de la matrice, réaclions peu
obliques 4 'axe des oulils, et dont ’ensemble s’équilibre en donnant une résul-
tante verticale égale et opposée a P,
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Retenons que la somme des pressions telles que p, au contact du poingon,
est notablement plus petite que la somme des réactions p”, parce que la pointe
esl assez forte. Il s’ensuil que la matrice a pénétré plus que le poingon, et que le
début de la rupture proprement dite se fera du ¢6té de la matrice.

Chaque groupe de forces extérienrves, telles que p, p', p'', étant véparti sur
des zones annulaires, est en équilibre.

Comme dans le cas du cisaillage, la déformation de la piece par flexion
donne lieu & des réactions latérales telles que p, p,, sur la surface extérieure du
poincon emboitée par la pitce, et sur celle de la déhouchure emboitée par la

450

Diawelye de

la matrie

Figr, dhi,

matrice. Cependant, les essais nous ont monlré que ces forees n’étaient relati-
vement pas élevées.

Il y a aussi des frottements plus on moins énergiques sur ces surfaces: mais
ils n’inlerviennent que pour correspondre & une certaine portion de I'effort P.

Quant aux forces intérieures, elles sont distribuées d’une facon trés complexe
qu'on ne saurait déterminer. On peut admeitre que la déformation de la pidce
par glissement relatif et par flexion eirenlaive ou d’emboultissage, a pour effet
de comprimer les fibres ou molécules qui rayonnent, par exemple, dans une
section normale a l'axe, voisine de la parlie supérieure de la débouchure. Au
contraire, vers le bas, les libres d'une section analogue sont tractionnées. Les
plus fortes tensions s’exercenl dans les fibres extérieures voisines de l'axe;
parfois elles eddent snivant un diumétre, ce qui détermine une crique C(fig. 367},
plus ou moins profonde. Cette ruplure fragmentaire donne lieu & une petite
dépression dans l'aceroissement de Veffort P.: elle se produit un peu avant que

-
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I’ atteigne sa valeur maximum. En ce qui concerne les eflorls intérieurs au
voisinage de la future surface du trou, on ne sanrait établiv leur distribution en
distinguant les compressions et les tractions.

Au début de la rupture de pourtour, on concoil que les fibres comprimées
ne s'arracheront pas, puisque les compressions concentriques rapprochent les
molécules. On sait aussi que jamais une piece emboulie ne se crique a l'inté-

Fig. 367,

rieur, pas plus qu’une pitce fléchie commence & se rompre du coté de la partie
comprimée.

La déchirure ne peut guére commencer que par le dessous, au voisinage de
la matrice; Id ou le métal, fortement écroui par la compression d’appui, coupé
déja par le tranchant de la matrice, présente des conditions favorables & la
rupture ; et cela, d'autant plus que la zone on I'allongement des fibres doit se
produire est trés localisée.

Le bras de levier ou distance des forces p" i la zone d’encasirement étant trés
vetite, le moment de flexion de toutes les forces p"”, par rapporl & la section de
rupture, a moins d'effet sur la rapture que les efforts tranchants, et ee sont ces

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

EXPERIENCES SUR LE TRAVAIL DES MACHINES-OUTILS. 57

derniers qui déterminent Ja plus grande fatigue, la déchirure par traction de
glissement plutét que par traction de flexion. En oulre, si U'on considére les

Fig. 368 4 370, — Painconnage progressif d'acier Lres donx,

lignes des pressions (eil de paon) qui se développent au contact de la matrice,
la déchirure a tendance i se faire suivant une ligne s'éeartant peu de la scotie
abe, ¢'est-d-dive, en se propageant dans la zone de moindre résistance, dans la
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zone oil les diametres décroissent, plutdt que dans celle ou ils croissent. Le
métal élant assez ductile, la déchirure ne se produit, tout d’abord, que sur une
certaine profondeur i la maniére d'une crique circulaire.

L’effort P a déja diminué sensiblement & partir de cette période, la pitce ne
s'affaisse” plus sur la matrice; U'empreinte de cette dernitre ne varie plus;ily a
simplement rapprochement du poingon de la matrice, et le poingon va achéver
e détacher la débouchure. Le phénomene change de caractere. En méme temps

ILETI khogg

Fiw, 376 4 38% — Poinconnage progressif e fer dons mise,

que se compléte la ruplure proprement dite en forme de scolie, par suite du
glissement relatif de la débouchure de la pidee, le poincon agit comme un outil
(ranchant de morlaiseuse, pour enlever le métal compris entre le cylindre qu'il
engendre dans son mouvement et le solide en scolie. Il refoulera d’abord. tout
en le coupant, le métal du futur copeaun ou collerelle, qui se trouve fortement
serré vers I'appui du poingon, vers la parlic supérieure de la débouchure
(figures 368-369). Une premitre rupture de ce copeau suivant la ligne fg/
(figures 470) donnera lieu & une premiere collerette principale; puis ¢'il existe
encore un exces de métal. un deuxiéme copeau se forme dans des conditions
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analogues a celles du précédent ct constitue une deuxiéme collerette ou gaine
qui enveloppe le sommet de la débouchure, dont toutes les aulres parties libres
n'ont plus subi de déformation appréciable.

Considérons les figures 368 & 375, qui se rapportent aux diverses phases de
poingonnage d'une pitce d'acier extra-doux (R = 42 A =25 p. 100) de 35 mil-
limdtres d’épaisseur avec un poingon de 52 millimeétres el une matrice de
56 millimetres (grosse poiconneuse de Fives-Lille). Dans la position (1 du poingon
correspondant a 'effort maximum estimé & 200 000 kilogrammes (1), la matrice
a pénétré de 4 millimetres dans la pitce; le poingon est engagé de 3 milli-
mélres.

La rupture est bien accusée du cioté de la matrice; elle est amorcée du colé
du poingon; d'un coté, & ganche, elle se rapproche trés peu de I'axe, de I'autre
coté, elle s’en écarte. Les prolongements des déchirures sont indiqués en poin-
lillé, positions (1) el (2).

Le poingon s’étant encore rapproché de 2 millimétres de la matrice, position
(2}, puis de 5 millimétres, position (3}, la rupture principale est complete lout en
laissant une saillie & enlever par le poincon.

Les positions (%) (5) montrent la formation des collerettes. En détachant ces
collerettes, en attaquant les surfaces par un acide, en coupant par le milieu les
pitces, on constate que le métal est fortement attaché au eorps de la débou-
chure’; & tol point qu'en certaines parties, le contact est tellement intime que
'acide ne peut y pénétrer. Les lignes de déformation générale que nous avons
indiquées sont fictives ; le métal, trés homogéne, n’en faisait pas ressorlir comme
dans le cas de fer ordinaire. Gependant, 'aspect des collerettes, en coupe attaquée
par I'acide, accusait une teinte plus foncée, due sans doute a la désagrégation
subie par le métal.

Cet exemple est un des plus réguliers que nous ayons examinés. Une autre
débouchure du méme métal présentail les profils figure 375; on voit que les
deux lignes ou surfaces de rupture se rejoignent presque exactement, mais de
fagon opposée, de sorte que sur une partie du pourtour le raccordement se fait
sur profil en scotie régulier.

En tablant sur effort 200000 kilogrammes, la valeur de R ressort a
45 kilogrammes.

Le poingon prenait appui sur une couronne d’environ 2 millimétres au plus,
de largeur, soit une surface de 320 millimetres carrés, ¢s qui donne lieu a une

200000

pression par millimetre carré de B0 — 625 kilogrammes.

{1} Effort mesuré par pression hydraulique d’apris des essais faits pour I'établissement de
la poiconneuse.
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, _ 0 .. 200000 )

lapportée a la section du poingon, il viendrail 5379 = 87 kilogrammes.

Avec du fer misé, I'attaque d’une coupe par un acide fait nettement ressortir
les dévialions des lignes des mises.

Sur les figures 376 a 381, nous avons divisé I'épaisseur en tranches mieux
délinies que celles de la picce elle-méme; cetle figure est relative & un essai fait
avec des échantillons d'une méme barre de 25 millimetres d’épaisseur, poingon
de 22 millimetres de diamdtre, matrice plate de 24 millimdtres de diamélre,
Ieffort maximum 49200 kilogrammes s’est exercé entre les positions (1) (2) du
poincon. Les déchirures se sont propagées d'une facon analogue & celle de I'essai
qui préctde. La progression de l'opération monire que le poingon peut étre
considéré comme un outil qui tranche 'exces de mélal laissé par la déchirure a
partir de la maltrice, d@s le début de I'opération, laquelle déchirure se propage
d’autant plus pres de 'axe des oulils, que I'épaisseur est plus grande par rapport
au diamdtre du trou. Quelquefois on constate que la déchirure a partivr de la
matrice ne s'étend pas jusqu'a la face supérieure de la débouchure, ou plutdt ne
se rencontre pas avec la déchirure qui vient du poingon figure 383,

Par le rapprochement des lignes de la collerette position (&) (fig. 379), on
peut juger de la forte compressien subie par le métal pendant la période de
coupe du poingon. Ces lignes ne se raccordent plus avec celles de la pidce, leu
inclinaison est différente, ce que I'on constate en comparant les positions (3}
et (4). Sur la figure 380, nous avons encore indiqué les tangentes aux points
de rupture; elles marquent les glissements relatifs des diverses tranches, les
dévialions angulaires des éléments les plusinfléchis de chaque ligne de séparation
des tranches.

Dts que la coupe de la collerrette a eu lieu, I'cffort s’est rapidement abaissé
(fig. 384) et, comme P'outil était en dépouille, 'expulsion définitive ne nécessi-
tait qu'un faible effort. 11 fallait aussi, pour s’opposer & une pénétration au deli
de celle voulue, prendre des précautions particulitres, végler les positions rela-
tives des outils au moyen de cales d’arrét.

Notons que la résistance de poingonnage de ce fer, par millimetre carré de

49200

Deux éprouvettes cylindriques de traction, de 12 millimétres de diamdlre,
débitées a la suite dans un fragment de la barre, ont accusé une résistance par
millimetre carré R" = 34, 3 el des allongements sur 100 millimitres de 7.5
p. 100 pour l'une et de 15 p. 100 pour P'antre.

[.a premiére présentait une cassure a grains moyens brillants sans striction
la deuxitme a donné une cassure terne i nerf, avec un diamétre de 10 millimé-

seclion, s'estélevé & R — = 28 5,

tres a la striction.
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61
Cette divergence entre les deux essais doit, selon nous, étre attribuée 2 un’
Bopo3

recuit plus prononcé pour la premisre que pour la seconde éprouvette.

#9200

Digmeétre du poingon = 22 .,

Fpaisseur de la pitce — 25 mui.
Alode
A-a000
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Fig. 384, — Poinconnage de fer mise.

R 28,5

=y

Au pointde vue de la résistance, le coefficient R était le méme, et le rapport :
R~ 34,3

= 0,83,
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La pression par millimétre carré de section du poingon ressort i :

dal 4 x 25 x5
= _d_ - T" == 124 ;‘g

[.'énergie de poinconnage s'est élevée & :
T=m X e = 0,455 ) 40 200 x 1,2 % 0,025 =671 kgm.
L'énergie par millimeétre cube de débouchure s'éléve i :

bmnalR 4 0,389
]

e d

— Qhsm 871,

L'énergie par millimétre carré de section latérale ressort @ :

T s 71 Y T
Ry P vava v TE
L 0,071
['énergie par gramme 7, = 00,0077 = Ok 23,

Les divers exemples qui précédent montrent bien que le poinconnage est
analogue & un tranchage double circulaire. On y retrouve le resserrement de la
zone d’action des outils, une période de coupe partielle qui correspond a la péné-
tration proprement dite du poingon et de la malrice, une rupture par déchire-
ment, écartement, due aux effels extérieurs qui sollicitent la piece aux conlacts
des deux outils.

L’action de flexion est prépondérante si le métal est élastique, duectile;
mou; I'action de cisaillement ou de glissement U'est a son tour, si le métal est
peu ductile, si la flexion est empéchée par la disposition des piéces, ou simple-
ment par la rigidité de la piece elle-méme, si ses dimensions sont suffisantes toul
autour du trou.

ESSALS DIVERS DE POINCONNAGE

Influence de épaissewr de lu piéce. — Si pour un méme diametre du poingon,
on opére avec des épaisseurs différenles, on constate des variations d’efforts
maxima, d'énergies totales ou unitaires et de résistance de poingonnage, qu'il
importe de faire ressortir.

Nous avons opéré avee des disques de fer tournés de 72 millimetres de dia-
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métre, pris dans une méme barre plate de fer misé, qui a donné, i Pessai de

traction, les caractéristiques : R = 34k A = 14 p. 100 sur 200 millime-
SI
tres, 3= 0,71.

Les épaisseurs ne s'écartaient guere que de 2, 5. 10, 15 et 20 millimetres

Poriweon e 20 mma, de diamcire (bds pelite pointe).

Yl
auaﬂaa

LLE

hoguo

Adoa0 |

houco

1500

1259

EELONs PAar mm?
de section da peingon,

100adQ

ERUN

dqow

o421 585 818900 R Kig K IfIEHe BT
Courbe de Uessai de traction. Allongement sur 100 man. e longaeur 15 mm B - 34,4,

Fiz. 383. — Essais de poinconnage sous épaisseurs variables,

pour les épaisseurs communes aux quatre séries d’'essais que nous signalons,
séries faites avec des poingons de 5, 10, 15 et 20 millimétres de diamétre. Les
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poincons avaient un peu de dépouille, le jeu dans les matrices variait de 0,5 a
0,75 millimetres:; la hauteur des pointes était comprise entre 1 et 2 milli-

motres,
Nous indiquons seulement (fig. 385) les diagrammes de la variation des

do.000
zf-?ao
y
A
25.000 v
§ 2oc00
: o
3 »
= g
Y 15cec0
1o.000 | 5‘-‘5‘-”
| a_ %
fo ang‘ - —_ // H__g}.g—-ﬁ:‘

5 “o | 15 #o Z

Diamdtres des poingons.

Fig. 386. — Efforts maxima de poinconnage de fer relatifs a des epaisseurs
et a de= diametres différents.

efforts qui se rapportent a la série des essais avec le poingon de 20 millimeétres
qui comporte le plus grand nombre d’épaisseurs, attendu que, pour chaque dia-
metre, il est tres difficile de réussir les essais avec des épaisseurs supérieures au
diametre. Déja quand @ =4, il faut faire usage de poingons courts, sinon ils re-
foulent ou fléchissent, ou se brisent par suite des pressions unitaires trés élevées
qu’il faut développer.
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Nous avons aussi noté, sur la fig. 385, la courbe des efforts maxima P, qui
présente une faible concavité vers 1'axe des abscisses oudes dpaisseurs, ct celle
des pressions fictives par millimetre carré de section du poingon : Celte courbe

fall .
eroit avec I'épaisseur, ce qui concorde avec la relation : p = o Pour I'épais-

/5&ﬂﬂ¥

Ad
Sbaco

-\50000 /

28000

Jecoo J‘/i"". —

iSooo

éiFfmbﬁ LMoL, —

1ocos | —

Fig. 387. — Efforts maxima de poinconnags de fer relatils & des épaisseurs
et ides dinmétres différents.

seur de 3 millimetres, la pression p n'est que : 22k & tandis que pour I'épais-
seur 237" 1, elle atteint 123 kilogrammes. Mais nous avons déja vu que les pres-
sions réelles sont de beaucoup plus élevées, parce que le poingon ne porte que
sur la pointe et sur unc petite zone annulaire vers le pourtour,

On comprend que pour une épaisseur trés forte, par rapport au diamétre, la

Tome 102, — 1* semestre. — Janvier 1902. 3
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valeur de p tend vers celle qui correspond au refoulement du métal dans la masse,
soit vers 300 kilogrammes pour le fer.

)'450‘5"‘-
Awo"?‘m'
o —— S
oo
2o
gg S
75 fo rrm
I:IpsisSc-m'
Fig, 388, — Energies de poinconnage de fer relatives A des épaisseurs
et i des diamdtres différents.
P
La courbe des résistances de poingonnage : R = ~ [, dccuse une variation
T

comprise entre 37 kilogrammes pour I'épaisseur de 3 millimetres, et 27 kilogram-
mes pour I’épaisseur 23" 1.
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Le coefficient R diminue donc sensiblement quand 'épaisseur augmente.
Nous constaterons une loi analogue dans la coupe proprement dite des mélaux
sous forme de copeaux libres de se développer.

L 37

Le rapport des coefficients de poinconnage et de traction varierail entre T

ay

et 3;—4, soit entre 1,03 et 0,77. Mais, comme il est a croire que sous une épaisseur
de 3 millimdtres, le méme fer accuserait un coefficient de traction plus grand
|
|
I 250 I
EQ | p 230%™
4
2oc — ! —1
150 . I

leo ! Sxﬂ‘“'
4. A2 / ?
5o /

a5 |6

| S
_.—-l—'—-"-_.-
o 5 1o 15 20"%,
Fig. 389. — Energies de poinconnage de fer relalives & des épaisseurs
el i des diamétres différents,

que 34,4, il faut en tenir comple, en considérant que celui de 34,4 est relatif a
une épaisseur de 23 millimdtres. En admettant une valeur de 37 kilogrammes
pour la résistance a la traction sous épaisseur de 3 millimdtres, on voit que le
rapport des coefficients serait égal a 1.

Ainsi done, pour un méme métal, le rapport entre ces deux coefficienis est
trés variable avec I'épaisseur. Dans des essais comparatifs il importe d'opérer

sur une épaisseur constante.
Les fig. 386-387 indiquent les variations des efforts maxima en prenant, pour
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la premicre, les diamitres des poincons comme abscisses, et pour 'autre les
épaisseurs. On obtient des courbes qui ne s'éloignent guere de droites dans les
limites des essais, ce qui concorde avee la relation : P—==daR.

En prenant pour abseisses les épaisseurs el pour ordonnées les éncrgies de
poinconnage, on obtient (fig. 388} les courbes d'allure parabolique qui se rap-
portent a la relation = = mn=a«*dR.

Si les abscisses sont les diamétres, on obtient (fig. 389) des courbes qui s'in-
flcchissent quelque peu vers 'axe des abscisses.

Les énergies par millimétre carré de section latérale du trou (HDJILZT[”::j:\)

sonl représentées (fig. 390) en prenant pour abscisses les ¢paisseurs. On voil que

o W prne”
,J.Ms‘-’m
0y L Lad
'_4'5
04 /
40
a1 d /
,}ce’i
0
o g 10 15 Zo T
%&MW
Fig, 390, — Poinconage de fer. Encrgies par millimétres carré de section pour differents diamitres

et differentes épaiszenrs 7" ——.
wila

pour un méme diamelre 4, ces énergies croissent quand les épaisseurs augmen-
tent: ce qui correspond a Ia relation =" = na R,

En prenant pour abscisses les diamelres, on obtient, pour une méme épais-
seur a, les courbes (fig. 391) dont les ordonnées croissent quand les diametres
diminuent.

On congoit assez que pour une valeur de diamélre voisine de zéro, il y aura
encore un effort de pénétration a produire sur le poincon fictif, analogue a une
aiguille, et que cet efforl sera d’autant plus grand que I'épaisseur sera forte; il
y aura donc des énergies & dépenser en rapport avec les efforls et les épais-
SeULs.

Notons que pour le diamétre 20 millimdtres et pour les épaisseurs de 5 a
20 millimétres, les énergies =, varient de 0% 053 & 0%, 345 que pour le dia-
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milre 10 millimetres ces énergies varient entre 5 et 10 millimétres d'épaisseur,
de Oksm 054 & Okem 19,

/
0,1 g

2.
o vGi6. \d ~Js
005 \ s

'\_i\\\ 0.0k
PR 0.0%
‘-h--h—.___
0.04 [ p.04}
a2
© 5 1o 15 &o
Diametres,

Fig. 391, — Poinconnage de fer. Energies par millimétre carré de section pour différents diaméires
et différentes épaisseurs ', = ——.
ol

Pour une méme épaisseur 15 millimetres et des diameélres 15 et 20 milli-
metres, les valeurs de 7" sont 0km,270 et 0% 243 pour une méme épaisseur

7. b
! d
0.4'1
p.od |
\Q / a‘twg
3" /
N33 L) 2
° P> Y
.04 “‘w/
J
0 5 16 145 se T

Diamgires,
Fig. 392, — Poinconnage de fer. ]:lncr'gies par millimétre cube’de débouchure.
10 millimetres et des diamétres de 10 et 20 millimétres, les énergies =, varient

de 0k 19 3 Okem 149,
Il faut constater que I'on ne saurait attribuer a =" une valeur moyenne pour
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le fer considéré et, a plus forte raison, pour les diverses variétés de ce métal.

- B
=4,

accusent les dia-

Les énergies par millimétre cube de débouchure

grammes (fig. 392-393), les abscisses étant, pour l'une, les diametres; pour
P'autre. les épaisseurs.
Pour un méme diamétre, ces énergies croissent rapidement avec les épais-

fot'
03]
oH 1
|
a?
44 ——__‘i___!_a_:__ .
0z ' EE T i
ohg
01
grnb =] .
D&3 )
a
o 5 [ =3 I Baatia
Epaisseurs.
o
Fig. 393. — Knergies par millimétre cube de débouchure =y — - .

seurs; de 0% 011 pour 2 — 5 millimdtres a 0%™ 069 pour ¢ — 20 millimdtres,
le diamatre étant d — 20 millimotres.

Pour une méme épaisseur, ces énergies décroissent trés rapidement avee le
diamdtre; les courbes ont une allure hyperbolique qui correspond d'ailleurs a la
relation :

. imnal

:I_—d'

Ici encore, la pratique ne saurait tabler sur des cocflicients de valeurs
moyennes. Le plus simple pour apprécier les éléments d’énergie de poinconnage,
dans les divers cas, ¢’est d'appliquer la relation générale : =—m n=a® dR, dans
laquelle la valeur de R varie peu entre les limites pratiques et permet de dé-
duirer et =" Le coefficient s, affectant l'effort maximum, pourra étre pris
entre 0,50 4 0,65; celui », affectant I'épaisseur, peut-étre pris entre 0,9 41,2,
Pour 7 = 0,60 n =1 R = 28, il viendrait = = 52,75, &* d kilogrammilli-
metres.

Influence du jew entre le poincon et la matrice, sur les efforts de poingon-
nage. — Nous avons déja noté que le jeu trop prononcé donnait lieu 2 des trous
trés défectuenx (fig. 394 a 400). '

Au point de vue des efforts maxima développés, on peut prévoir que le jeu

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

EXPERIENCES SUR LE TRAVAIL DES MACHINES-OUTILS. 71

les réduise dans une certaine mesure, que fontjressortir les essais suivants, ¢!
les diagrammes (fig. 401 &is a 403) qui s’y rapportent.

Fig. 304 a 401.

Jooo0

.-—-\G{fa K?r

6ooco |

5000

Hooo
doce

o000 J

4000

t + t t } -+
o 4+ 2 2 H 5 @ & 4o
: 3 9 n
Fig. 401 bis, — Poinconnage de fer en faisant varier le diametre ¢ de Ia matrice,
" Diamétre du poincon o = 16 mm. Epaisseur ¢ = 5% mn.’

Le diamétre du poingon était de 16 millimétres.
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Nous avons fait deux séries d’essals, avee des épaisseurs de 5 et 10 milli-
mitres, provenant de deux barres différentes de fer misé.

Yopaissenr Diamibtre Kdort
de la pitee. de la matrice. maxinun. Cocfiicicnt It.
d kg
b 21 6 550 26
» 20 6 600 26,2
] 19 6 850 27,2
" 18 C 6900 27,3
» : 17 7300 29
1 21 15050 20,9

" 19 15700 31,3
0 17 16 400 32,6

La figure 403 indique les courbes des variations des efforts maxima en pre-

, . d—d
nant pour abscisses le jeu —5
ofe La J-.H't"c(’- jamm ;Y
{6 Haa™y
oo fa-
15eu0
{oovo
G000
o i i i
2 Y 5 w5 ig

Fig. 402. — Poinconnage de fer, en faisant varier le diamétre ' de la matrice,
Diamétre du poincon = 16 mm, Epaisseur de la pi¢ce 10 mm.

Les différences des efforts maxima sont pratiquement de peu d’importance
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au point de vue de la résistance des organes, mais la variation du coefficient R
n'est pas négligeable pour des comparaisons entre essais analogues au plus
pres.

Le jeu, plus grand, a pour effet d’angmenter la valeur de la pénétration qui
correspond & I'effort maximum, et, cela, & canse de la flexion plus grande de
la débouchure. Quant aux énergies de poinconnage, elles different peu entre
elles.

Les disques éprouvettes rvelatifs & I'épaisseur 5 millimetres présentaient une
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Varialion des efforts maxima avec le j[!l.l-

fleche de trois a quatre dixieémes de millimtre, quelle que fit la valeur du
jeu.

L’éprouvelte de 10 millimetres d'épaisseur, matrice de 21 millimetres, ne
présentait pas de flache, si ce n’est celle due a l'affaissement du métal i proxi-
mité du trou, tandis que 1'éprouvette poinconnée avec la matrice de 17 milli-
mélres, accusait une fleche de trois dixiémes de millimétre. Avec celle derniére
éprouvette, le poingon, malgré sa dépouille, était trés serré dans le trou vers la
fin de 'opération.

Les parois du trou élaient trés lisses (fig. 400), indice d'un refoulement
latéral qui avait déterminé la flexion plus prononcée. La débouchure présentait
de multiples collerettes.

Ces essais font bien ressortir deux modes de rupture :

1° Celui dans lequel les arrachements de flexion prédominent (fig. 394), le
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jeu est grand par rapport a I'épaisseur, 5 millimetres; les fibres apparaissent
distincles, ternes et sont analogues, au pourtour du bas de la débouchure,
celles d'une rupture par traction proprement dite.

2" Celui (fig. 396) pour lequel le cisaillement est prépondérant, la surface
est plus lisse, les arrachemenls de traction n’existenl pour ainsi dire plus, la

Fig. 404 & 407. — Poinconnage d'une barrette de fer misé.

rupture des ligaments s'est faite sous un certain angle de glissement relatif; le
jeu était petit par rapport a I'épaisseur,

La tendance & la flexion, quand le jeu est ou non prononcé, s'accuse hien,
si on opere avee des barrettes, ainsi que le montrent les figures 404 a 107,

La déchirure se produit & partir de la matrice el se propage vers le poingon
(fig. 407T).

L'ordonnée de I'effort maximum, 4800 kilogrammes (fig. 408), est reportée
assez loin. La rupture par flexion est prépondérante.

e //?m<fw@
Soee /1N

/ \
ot

PR T — 1

s 4 2 3 &4 S & JA
mgpngaaﬁ»t Des outes

Fig. 508,

La résistance, par millimétre carré de section, ressort dans ce cas a :
1800
25 10 x 10

relalive & un poingonnage ordinaire. :
Le tracé pointillé de la figure 402 correspond a un poingon dont la dépouille

R = = 24 kilogrammes, valeur sensiblement plus faible que celle
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était nulle. Le frottement a la fin de 'opération, aprés expulsion de la débhou-
chure, s’élevait & pros de 3000 kilogrammes.

Avec des poincons émoussés, usés, présentant du edne en sens inverse de la
dépouille, nous avons constaté des frottements de pénétration plus élevés en-
core, ce qui est logique, tandis qu'avec le poin¢on bien en dépouille, le déboi-
tement de la picce se faisait sous faible effort.

(A suivre.)
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FER ET PMIOSPOORE, PAR J. E. Stead .'\[)

La deseription micrographique du fer ou de I'acier phosphoré, en dehors d'une
courte note du Prof. Arnold, n’a été I'objet que d'un Lrés petit nombre de travaux. J'ai
consacré beaucoup de temps, aidé par un certain nombre de métallurgistes, a dissiper
I'obscurité qui entourail ce sujet. Mes recherches ont é14 faites a I'aide du microscope
et d’analyses chimiques.

Prépuration des échantillons. — 11 élait néeessaire de préparer d’abord plusieurs
centaines d'échantillons de composition différente, les premiers n'ayant que des (races
de phosphore, les derniers en renfermant au coniraire une grande quantite.

Les lingots contenant moins de 1 p. 100 de phosphore furent fondus par
M. C. H. Risdsdale et M. Arthur Richards, de la Cleveland steel Works. Des prises furent
faites & cet effet dans un converlisseur Bessemer pendant le sursoufflage, alors que

ous les corps simples autres que le phosphore et le fer avaient disparu. Les échan-

tillons contenant de 1 & 2 p. 100 de phosphore m'ont été fournis par M M. J. H.
Andrew el C', de Sheffield ; du fer pur de Sudde était fondu el mainlenu au rouge
blanc et le phosphore était projeté simplement dans le ereuset. Les échanltillons
renfermant une plus grande proportion de phosphore furent préparés dans mon labo-
rateire, en fondant avec du phosphore du fer de Sugde ou de 'acier puddlé ordinaire
Enfin, des échantillons intéressants se sont produits accidentellement en cours de
fabrication, dans cerlaines usines méfallurgiques.

Classification des ¢chantillons. — Nous avons été conduits par celte étude a répartir,
suivant leur composition, les échantillons en diverses classes :

Tenewr en phosphore des échantillons,

p. 100,
Treelasse. . . . . . . L L L. de 0 a 1,70
deoplasse, . L. L L L o0 L de 1,70 & 10,2
3¢ oelasse. . . oL L L L L L L de 10,2 & 15,58
A0 elasse. , ... L L L. e de 15,38 4 21,68

Les métaux contenant beaucoup plus de 21 p. 100 de phosphore n'ont pas été
examinés parce qu'ils offrent pen d’intérit au point de vue pralique.

Crasse 1. — Métaux contenant de 0 @ 1,70 p. 100 de phosphore.

I’examen préliminaire de lingotls renfermant de 1 &4 2 p. 100 de phosphore montre
que ceux qui présentaient cette derniére composition étaient constitués par deux sub-

) Tron and Steel Institute, vol. 38, p. G0,
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slances différentes, I'une formée de grains crisfalling, I'autre amorphe et dure, enve-
loppant les grains cristallins et ressemblant d'ailleurs beawcoup & du carbure de fer
ou cémenlite. Les échantillons contenant de 1 a 1,4 p. 100 de phosphore étaient
completement dépourvus de cette maticre cimentante : cela montre que pourune teneur
en phosphore comprise entre i,4 et 2 p. 100, le fer doit présenter un point critique.

De petites masses métalliques furent abandonnées dans le four méme i un refroi-
dizssement tres lent, puis sectionnées ; on vit qu’elles élaient dépourvues de maliére
cimentante an voisinage de la surface exiérieure, mais qu'elles en contenaienl beau-
coup dans la parlie centrale. La portion périphérique du lingot, détachée et analysée,
donna les résnltals suivants.

JERR LIS
Carhame. . . . . .. . ... ... D2
Silicium.. . . .. L0 L L 0L draees,
Soulre. . 0,03
Phosphore. . 1,63
Manganése. . traces.

L'étude d'un pelit lingol qui s’éfait formé entre les briques d'un four a puddler et
qu'on trouva en faisant des réparations, fournit des résultats trés intéressants. Il
était formé de cristaux en colonnes, d'environ 0, 02, qui présentaient, toute propor-
tion gardée, 'aspect de la formation basaltique de Staffa; ce lingot se brisa de lelle
sorte que le trait de fracture passa entre les colonnes ; la forme extérieure de ces der-
niéres était complétement indépendante de la direction des plans de clivage qui
variaient d'ailleurs d’une colonne & l'autre. L’examen microscopique, faif sur des
coupes orientées en divers sens, montra que les colonnes détaient enveloppées et
unies par la matiére dure mentionnée plus haut, Voici Vanalyse de ce curieux
¢chantillon :

P 104
Fer. . . . . . . . . ... ... 9730
Carbone. . . . . . . . . ... ... 000
Siliciom. . . .. . ... oL L. »
Mangandése. . . .. . . . . o .. [
Soufre. . . . . . ... o .. ..., 0,33
Phosphore. . . . . . . . . . .. .. 1,86

99,19

On réduisit alors I'échantillon en poudre fine, ce qui permil de séparer presque
toule la maticre cimenlante; le reste de la poudre fut traité par un acide étendu afin
de dissoudre les sulfures; le résidu lavé & 'ean, a l'alcool et & U'éther, puis séché el
analysé, donna:

e o,
Fer. . .. . . . .. B . 88,00
Carbone. . . . . . . . . ... .. 0,00
Manganése.. . . o o o0 0 L "
Siliciom. . . . . ..o L L L. n
Soufre. . . . . . o o oL DT
Phosphore. . . . - . - ST

99.8%
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La matiére cimentanie, mise & part, ful analysée, sa composifion répondait sensi-
blement & la formule Fe*P. Il étail dés lors possible d’établir de la maniére suivante la
constitution de I'échantillon :

P 100,
. [ Fer. . . . o oL 01,217
Cristaux ¢ L ST T -~ ¢ 98,
ristaiux en forme de colonnes i Phosphore.. . . . . . 1,667 j 8,884
\ PR . { Phosphure de fev. . . . . . . . 0,766
Composés i I'ctat libre. . . . . U Sulfure de fer. . . . . .. AT
99,840

Un autre essai porta sur un métal pratiquement dépourva de carbone, de silicium,
de soufre et de manganése, mais contenant plus de 1,70 p. 100 de phosphore. Au lieu
de laisser le creuset se refroidir lentement, on le retira du four dés que la fusion fut
obtenue. Il était en eflet intéressant de rechercher si le refroidissement rapide avait
pour résultat de maintenir dans la masse cristalline une plus grande proportion de
phosphore. Voici les résultats de I'analyse :

p. loo,

R B P B
Carbene. . .. . 0 000 0L | N
Manganése.. . . . . ... L 0,00
Silieiom, . . . . ... 0o 000
Phosphore. . . . . .. . .. .. 1,%%
Oxygene, ele,. . .0 0oL oL L 0,64
100,00
Phosphore contenu dans le phosphure libre. . . . . . . . . . 0.19
Phosphore contenu dans la masse eristalline.. . . . . . . .. 1,75

in résumé, le fer retient pendant sa solidification de 1,634 1,75 p. 100 de phos-
phore, la proportion variant un peu suivant la vitesse du refroidissement. Lorsque le
creuset est retiré du feu, le métal étant en fusion, puis ahandonné a la température
ordinaire, on peut admettre que la masse cristalline retiendra 1,70 p. 100 de phos-
phore et que l'excés de ce mélalloide sort de la solution pour former le composé
défini Fe'P et constituer a cet élat la maliére cimentante des grains cristallins, ou
encore des masses eutectiques d'aspect irrégulier distribuées ch et ld dans le métal.
En somme, la proportion variable de phosphore que retient le fer lors de sa solidifica-
tion, et la facilité avec laquelle ce métalloide peul sortir de sa solution solide, fait
dont la preuve sera donnée plus loin, permettent de conclure que la parlie cristalline
du lingot est une dissolution dans le fer non de phosphore, mais du phosphure chimi-
quement défini Fe'l’.

Action des réactifs, — Traités par 'acide chlorhydrigque oul'acide sulfurique étendu,
les métaux de la classe I qui contiennent de 0,104 1,70 p. 100 de phosphore, se dis-
solvent en laissant un résidu noir dont la quantité augmente avee la proportion de
phosphore. L'atlaque est d’antant plus lente qu'il y a moins de phosphore ; ainsi les
échantillons qui en renferment 1 p. 100 se dissolvent (rois fois plus vite que ceux
qui n’en ont que 0,05 p. 100.
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Ce résidu insoluble s'oxyde complétement au contact d'un sel ferrique, il n'est
donc pas formé de carbone: lavé rapidement, séché i 60°, puis chauffé a 90°, il s’en-
flamme et brile avee tous les caractéres du phosphore, ce phénoméne ne se produit
pas si onlave le résidu a I'éther ou a I'alcool.

SiTon dissout du fer a 1 p. 100 de phosphore dans l'acide chlorhydrique étendu
et si l'on fait bouillir longtemps, le résidu noir de la décomposition de Fe’P qui était
en suspension, se dissoul en partie ¢t le liquide devient brun foncé; cette coloralion
digparait sil'on ajoute du chlorure ferrique.

MM. Osmond et Werth ont fait une analyse sommaire du résidn noir insoluble : il
contient du phosphore, du fer, de I'oxygéne et de 'hydrogéne.

Deux échantillons de méianx contenant 1,7 p. 100 de phosphore furent dissous a
froid dans I'acide chlorhydrique étendu; le résidu insoluble, séparé par filtration et
lavé, ful dissous surle filtre dans de I'ean de brome acidulée. La détermination du fer
et du phosphore contenus dans cette derniére solution peuvent se traduire en formule
atomique de la maniére suivante:

torgchantillon, . . . . . . . . . . . .. Fe Pl,r.ﬁ
2 gchantillon.. . . . . .. . . .. . Fe P&

Le rapport du poids du phosphore 4 celui du fer était sensiblement modifié lors-
qu’on faisait bouillir la solution et selon la durée de 'ébullition. Le résidu noir inso-
luble n’est pas magnétique.

Lorsqu’on fait digérer du phosphore pur Fe'P dans l'acide chlorhydrique étendu et
froid, au bout de quelques jours, I'éclat métallique du composé disparait, un dégage-
ment de gaz se produit et ilreste une poudre dense et noire, ce résidu n'est pas ma-
gnétique. Cetfe expérience porta sur deux spécimens différents de Fe'P: le premier
resla quatorze jours, le second quatre jours dans 'acide étendu; la composition des
résidus conduisit aux formules:

I*rspécimen, . . . . . . . .. . . ... FePus
2¢ spécimen, . . . . . e e Fe P1ao

Les parties des lingots qui ne contiennent pas de phosphore libre donnent done
un résidu analogue o celui que fournit Fe*P, sous 'action prolongée de 'acide chlor-
hydrique étendu. Ce fait prouve que des parties de lingots sont des solutions solides
de phosphore de fer dans du fer. D'ailleurs ces résidus ne sont évidemment pas des
composés définis. 1ls s'enflamment & 80°, et cela vient probablement de ce qu’ils con-
tiennent un hydrogéne phosphoré.

Plusieurs pitces polies de fer ou d'acier, mises simultanément au contact de
l'acide étendu, sont attaquées différeminent suivant la teneur en phosphore du métal.
Plusil y a de phosphore, plus la teinte que prennent ces pitees est sombre. On peut
baser sur ce fait une méthode pratique d'investigalion : une éprouvette tirée dune
piéce forgée fut immergée dans 'acide élendu, an bout d'un certain temps, une partie
de sa surface avait pris une teinte sombre, on la sépara du reste el on en fit I'analyse,
elle contenait 0,12 p. 100 de phosphore et le reste de la piéce seulement 0,03 p. 100.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

80 METALLURGIE. — JANVIER 1902

On pourrait done déceler les portions d'une picee de forge riches en phosphore en
dressant et polissant quelques parties de sa surface qu’on laverait pendant quelques
minoles 2 Vacide étendu. Cette méthode, dont l'utilité a été vérifide dans plusieurs
cas, al'avantage de pouvoir étre pratiquée dans Tatelier, sans Iassistance d’un medtal-
lographiste; elle a d’autant plus d'intérét que ¢’est le plus sonvent dans les régions
riches en phosphore que le carbone et le soufre se concentrent aussi, de sorle que Ia
teinte sombre serait due & un excés de perlite et de sulfure de manganése additionné
de phosphore; quoi qu'il en soit, c’est & l'analyse chimique a se prononcer &  cet
égard. '

Osmond et Werth ont montré qu'en traitant des fers ou des aciers phosphorés par
I'acide chlorhydrique étendu, une certaine proportion de phosphore se dégageait o
I'état de PIY et que moinsil y avait de carbone dans le métal, plus cetie proportion
était considérable. En dissolvant ainsi un moreeau d'acier Bessemer recueilli avant
laddition du spiegel, ces expérimenlateurs constatérent que le phosphore dégagé
représentail les deux tiers de la quantité totale. Un morcean d'acier doux ne renfer-
mant que 0,18 p. 100 de phosphore donna lien au dégagement gazeux de 71 p. 100
de ce mélalloide. D'autre part, avec un échantillon de fer de la Moselle conte-
nant 0,51 p. 100 de phosphore et 0,11 p. 100 de carbone, on ne pul observer que
le départ de 18 p. 100 du phosphore total. On a remarqué aussi que la quantité du
phosphore dégagé a I'élat de PH? dépendait en méme temps de la concentration de
lacide.

Le baron Juptner parvint a des résultats un peu différenfs en se servant comme
dissolvant d'acide sulfurique étendu et en absorbant le phosphure produit dans une
solution neulre d’azotate d’argent. Avec cerfains aciers contenant moins de 0,1 p. 100
de phosphore et environ 0,16 de carbone, ce métallurgiste n'observa qu'un dégage-
ment de P’ correspondant & 30 p. 100 de phosphore an lien de 71 p. 100 avec des
échantillons ol la proportion de ce dernier métalloide s'élevait 4 0,6 p. 100 et le car-
bone & 0,12 p. 100, le dégagement de phosphore se réduisit i 3 p. 100,

Quoiqu'il en soit, toutes ces expériences s'accordent pour montrer que lorsque la
teneur cn phosphore est élevée, il n'y a qu'une trés petite quantité de ce corps simple
qui se combine a 'état de PH".

Aflin de vérifier ces résubals, j'ai examiné une série d'échantillons métalliques
fournis par M. Arthur Richards, directeur des aciéries de Cleveland. Ces métaux
avaient ¢lé pris dans un convertisseur & sole basique pendant le sursoufilage, ils
conlenaient des proportions de phosphore variant de 0,07 a 1,70 p. 100. Chaque essai
porta sur un gramme de matiére. Dans une premitre série d'expériences, les échan-
tillons furent dissous dans 20 centimétres cubes d'acide chlorhydrique trés concentré,
la dissolution fut accélérée a l'aide de la chaleur, el, lorsqu’elle fut terminée on porla
le liquide & i"ébullition, on ajouta de 'acide azotique, on [it bonilliv de nouveau et le
phosphore restant fut dosé par la méthode gravimélrique.

Dans une seconde série d’expériences, les mémes opéralions se succédérent, mais
l'acide élait élendu de son volume d'eau.

La troisiéme série d’expériences ne différe de la seconde que parce que la solution
se fita froid.

Le poids de phosphore qui se dégageait a4 1'élat de phosphure d’hydrogéne étail
évalué par différence : cette méthode parut plus simple et plus pratique que celle de
MM. Osmond el Juptner.
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Les tableanx suivants donnent les résultats oblenus :

1 2 \ 3 ‘ 4 5
p. 100. p. 100, . 100, p. 100 p. 100,
Fer . . . . ... . ... R 98,20 98.70 98,00 29,60
Carbone. . . . . o o o o o0 o0 0,06 0,05 0,05 0,04 0,04
Phosphore. . . . . o o v v o o0 v . 1,69 1,32 0,62 0,23 0,06%
Aufres composés non évalués . . . . .. 0,45 0,43 0,63 0,83 0,295
100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Dissolution d'un gramme de métal dans 20 ce. d'acide concentré el chaud. |
Phosphore dégagé & U'état de PI.. ., | 0,26 0,42 0,30 0,17 0,052
Phosphore resté dans le résidu. . . . . . 1,33 0,97 0,32 0,06 0,016
Rapport du phosphore dégagé au phos—t 15 0,0 230/0 48 0/0 74 040 80 0,0
phore total . . . . ... 0oL ' i ’ I
Digsolution dans Ueecide élendu el chaud.
Phosphore dégage de PH*.. . . . . . .. 0.28 n26 1 0,14 0,11 0,028
Phosphore resté dans le vésidu. . . . . . 1,41 1,06 0,48 0,12 0,037
|| Rapport du phosphore dégagé an phos-) g 0/0 20 0/0 23,5 0/0 | 48 0/0 14 00
phore total . . . . . ... .. v e o)
Dissolution dans Uacide élendu el froid. ' |
Phosphore dégagé i 'état de PHE. . . | . 006 1 009, 007 011 0,085
Phosphore resté dans le vésidu. . . . . . 1,63 1,23, 055 0,12 0,030
Rapport du phosphore dégagé au p]ms—} 3,5 0/0 6,5 0/0 | 11070 18 00 55 000
phore total . . . . ... oL L i
| | | -

Les résultats varient avec les conditions dans lesquelles le métal a été dissous : ils
montrent nettement, en général, que plus la solution solide de phosphore dans le fer
est diluée, plus la formation de phosphure PH* est abondante. Ils montrent encore que
toute comparaison nécessite un traitement chimique identique : la concentration de
I'acide. la température, le temps pendant lequel les solutions sont soumises a 1'ébulli-
tion influent sur la quantité de phosphure produit.

I PHOSPHORE B PROPORTION
NUMEROS |7 a o DI PHOSPHORE
GAZELUX. NON GAZEUXN. TOTAL. Faneux.
. 100, p. 100, P 100, p. 100,
1 0,260 0,63 0,89 30,00
2 0,18 0,34 0,52 34,00
3 0,12 0,18 0,30 50,00
& 0,09 0,09 0,48 50,00
5 0,03 0,03 0,06 60,00
Tome 102, — 1°F semestre. — Janvier 1902, G
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Le tableau précédent se rapporte a des expériences faites en dissolvant un gramme
de chaque échantillon dans 10 centimelres cubes d'acide ehlorhydrigque concentrd et
Iroid, puis porté i 'éhullition pendant une minute. Ces échantillons provenaient de
différentes charges en traitement dans le converlisseur, pendant la période de opé-
ration consdcutive i 'admission de I'air.

On pourrait présenter beaucoup d'autres exemples : ils concourent tous i prouver
fque plus la solution selide de phosphore est concentrée, moins est grande la propor-
lion de ce mélalloide qui se dégage & 'état de PH™. Ce fait peut s'expliquer de la ma-
niére snivante ; plus la quantité du fer est grande relativement i celle du phosphore
dissous, plos Ia production d'hydrogeéne naissant est considérable et plus le phos-
phure métallique a de tendance & se décomposer avec formalion de PH*. Certaines
expériences du baron Juptner, dont on verra plus loin le compte rendu, ne semblent
pas confirmer celle maniére de voir.

Lorsqu’on verse de 'acide azotique de densité 1,42 sur du fer ne conlenant que pen de
phosphore, il devient passif et ne se dissout gqu'a I'aide de la chalear @ si la propor-
lion de phosphore est élevée, enltre 0,6 et 1,7, Ia passivité n’apparail pas et le mdtal
est alltaqué violemment. L'action de I'acide azotique en solution trés diluce ressemble
a celle des acides sulfurique et chlorhydrique, 'azotate ferreux se produit en méme
temps qu'un résidu noir. Avee de l'acide azolique de densité 1,20 et a la température
d’environ 20°, il ne se forme pas de résidu, la solution est parfailement limpide: en
mitme temps, dans ces conditions, le phosphure libre Fe? P n'est que tris peu attagque,
Cette réaction donne un trés bon moyen de séparer le phosphure libre du fer phos-
phoré dans les solutions solides. Toules les analyses de la présente note qui mention-
nent la quanlité de phosphure de fer libre ont ét¢ obtenues par une méthode hasée sur
celle propriété de 'acide azotique.

Les expériences suivanles onl pour but d’étudier influence du reeuit sur le fer
safuré de phosphure et de voir en parliculier si le phosphure se séparerait dans ces
conditions de la masse solide salurde.

Un gros échantillon de fer contenant 1,8 p. 100 de phosphore et 0,18 p. 100 de car-
bone fut enfermé dans une caisse en fer au milieu de minerai de fer; le tout fut placé
au hant et an centre de 1'un des fours dune fabrique de fonte malléable. Le chauf-
fage dura trente-six heures avant que la température maximum de 9007 fut atteinte et
celle-ci ful mainlenue pendant quarante heures. La caisse ful alors enlevée et sou-
mise de nouveau an méme traitement qui ful répété une seeonde fois. Aprés celte
expérience, I'échantillon avait perdu tout son carbone, bien qu'il efit 20 centimitres
d’épaisseur; on préleva dans diverses parties de sa masse des prises qui donnérent i
l'analyse les résultats mentionnés dans le tableau ci-contre (p. 83).

On sait que lorsqu'une piéce de grandes dimensions est riche en phosphore, ses
diverses parlies contiennent des proportions trés variables de ce métalloide. Le lingot
d’oti 'on avait tiré I'échantillon précédent ne pesait que 14 kilogrammes et cependant
le phosphore variait suivant les régions entre 1,6 et 2,4 p. 100. En général, les lingots
lenlement refroidis sont plus phosphorés & leur partie supérieure. La surface exti-
ricure de I'échantillon recuil éfait poreuse, spongicuse et riche en oxyde de fer; I'exa-
men microscopique montra que les cavités, jadis pleines de phosphure euteclique,
s'étaient completement vidées (photographie n° 9'. Les autres parties de 'échantillon
ne présentaient pas de parveilles cavités.
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AVANT | PRISI i fimn,3 ! PRISE o lwmn s PRISE § 6en3 | PRISE @ 1295
le | e | DETLASURFACK | DELASURFACE | DE LA SURFACE
TRAITEMENT. | 1L ERTREMITE, supdricure, infirieure. iwfirienre.
i i
S #7.20 | 913, i G 4T, 1 17,80
Carbone. . _ . . . . . 0,48 | " Trnees, Fres, i frmies,
Manganise. . . . . . . Lriees. | Trinee s, " : “ "
Silicimm. . . . oL L 0 " " I " 0
Soufre ... . ... 0,12 | .02 2 0,02 | 1,02
Phosphore . . . . . 1§z | 163 | 185 KU 138
(ygene, eleo. oL 1.7 1,349 i i,d [N %S | {11}
10000 | to000 | toedo | 10000 | 100,00
— e -
Phosphore & Fdlal de _ i |
Feip A i1 25 042 _ 1,58 .80
| ! !
Hios SURIERE Bilmsity a1 ' E .
Phosphore de Ta s 1,34 1,3 0,03 LG TRIEY
[ oevishalline. o o L |
I 1
. . [ —— I P |
Phosphore total. . . ' 1.82 | I3 | 1.85 | 1,094 138
- | — [ |
Phosphore expulsé de; . . (NS 037 | 0.2
In =olution solide. i : |
! ! ' I !

11 est probable que le nombre 1,33 ne représente pas exactement la proportion de
phosphure relenu dans le fer, une partie élant vraisemblablement i I'étal d'acide phos-
phorigque. D'autres analyses prouvent gqu’en recuisant longtemps sans les oxyder ni
les fondre et & une lempérature voisine du point de fusion du phosphure de fer, des
mdétaux saturés de ce composé, une portion du phosphure abandonne la masse, qui ne
contient plus alors quenviron 1 p. 100 de phosphore,

Deux fragments du métal recuit furent chauflés pendant une demi-heure, 'un
a 11000, Tantre & 1 3007, tandis qu'un troisieme était fondn dans un creuset de magné-
sie. On cherchait & voir, par cette expérience, si une partie du composé qui s'était
soparé pendant le recuit a 900, se recombinerait & la masse sous l'influence d’une
tempirature ¢levée, Voiel les résultals des analyses :

METAL CHATFFE  METAL CHAUFFE  METAL

i1 loge, i 1snoe, fondi.
Phosphore du phosphuave libee, . 0 0 0 0 0 L . 1105 0.91 0,20
Phosphore de la masse eristalline © 0 0 0 0 L 1.0t 1.06 1,74

Le phosphure n'est done pas réabsorbé méme a 1300°, température voisine du
point de fusion.

feamen microscopique de métal recuit, — La photographie n® 9 représente une
coupe faite dans le métal avant qu’il ait été recuit et décarburé : l'eulectique en mas-
ses irrégulicres esl enlouré de franges foncées de perlite. Aprits la déearburation, la
perlite disparait; et, fait remarquable. le phosphure de Veulectique n'est plus en
masses irrégulieres, mais sous forme de prismes dont plusieurs présentent de véri-
tables arétes cristallines. On voil ces prismes dans la photographie n® 20, ils ne sont
pas entiers en général, mais fragmentés. Dans I'échantillen soumis pendant une demi-
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Lieare 4 la tempdérature de 1100°, la plupart des cristaux prismatiques subsistent, mais
avec des extrémités trés arrondies; plusieurs, rompus et contractés, ne forment plus
qu'une chaine de corpuscules lenticulaires dont le grand axe correspond i celni du
prisme primilif; on voil aussi des masses informes d'euteclique rappelant celles du
métal avant le recuit. La photographie n® 21 se rapported1'échantillon chauffé a1 300°,
on n'y voit plus ni prismes, ni corpuscules, I'entectique se présente nniformément en
masses irréguliéres. Enfin, le morceau de métal recuit fondu an creuset a une micro-
structure semblable i celle de la photographie n® 8, si 1'on y fait ahstraction de la
perlite.

La comparaison des pholographies n> 4, 20, et 21 conduit aux remarques suivantes:
17 Le phosphure [du n® 9 s'est complétement modifié par le recuit : ou il s’est dif-
fusé dans la masse et a recristallisé ensuile, ou son accroissement méme 1'a fait
sortir de sa place; 'entectique liquide fonctionnant en quelque sorie comme une
réserve a laquelle venait s’ajouter ce qui sortait de la solution, sous l'influence pro.
longée de la haute température. 2° En chauffant au deld du point de fusion de I'en-
tectique et du phosphure de fer, celui-ci i I'état liquide, sous forme de gouttes allon-
gées, se combine avec une portion du métal voisin et forme un eutectique fusible dont
les particules, d’abord séparées, {inissent par se réunirpour former des masses irrégu-
litres identiques a celles de la photographie n® 9. 3° Les modifications de la masse
fondamentale, en rapport avec les changements opérés dans la distribution de I'eutec-
tique, accusent un mouvement moléculaire trés actif, analogue par exemple & celui
que pourrail présenter un corps visqueux.

Propriétés physiques. — Le phosphore est en général considéré comme le plus
pernicieux des corps simples qui peuvent s'unir au fer ou & 'acier, & cause de la fra-
gilité qu’'il détermine; les métallurgistes ne sont pas enlicrement d’accord toutefois
sur les modilications que ce métalloide fait subir aux propriétés physiques du métal.
Dans son ouvrage La Métallurgie de lacicr, le professeur Howe résume ainsi les
conclusions de plusieurs observateurs : « 1° Lorsque la teneur en phosphore est éle-
vée, soil 0,12 p. 100, les effels constants du phosphore ne doivent pas étreimportants,
sans cela les slatistiques seraient plus concordantes; 2° en dlevant en général la
limite d'élasticité, le phosphore donne 'apparence de la fragilité, cest ainsi qu'il peut
arriver avec l'acier que la limite d’élasticité et l'effort de rupture coincident.

L’étude de cette question est complexe, elledoit se faire non seulement & l'aide
d'analyses chimiques et d’essais de résistance, mais encore parl'examen micrographi-
que, particuliérement en ce qui concerne l'orientation et la dimension des grains cris-
tallins. Les variations observées dans la résistance d’aciers, ayant i peu pres la méme
teneur en phosphore, viennent sans doute de la différence de structure. En traitant
diversement plusieurs échantillons d’'un méme acier phosphoré dans le but d'obtenir
des structures différentes, j'ai constaté moi-méme de grandes variations de résistance.

Le professeur Arnold a donné les résultats des épreuves faites avec un fer conte-
nant 1,37 p. 100 de phosphore et 0,07 p. 100 de carbone. Dans ces conditions, le fer est
presque saluré de phosphure et sa composition peut se représenter ainsi :

Fer . . . . . .. e 90,16
Phosphure de fer en solution solide. . . . . .. 8,70
Carburede fer. . . . . . . . . . . . .. ... 1,05

100,00
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Ce métal élait difficile & percer et a tourner; en lavant sa surface & I'acide, on mit
en évidence des grains cristallins dont les interstices se laissaient promptement pénlo—
trer par 1'acide. Les essais portérent en meéme temps surun acier carburé et sur un fer
presque pur qui servirent de termes de comparaison.

CHARGE DE LIMITE I T 7
EPROUVETTES : 11m=,3 SUR 30824, RprTeRE. O ALLONGEMEST STRICTION.
Lo - tonnes, g Lo e 1.
Fer contenant 0,04 p. 100 de car-
honme. . . . L ..o 22,11 18,61 A1 6.5
Acier contenant 1,35 pf 100 de car-
bome. . . ..o v 58,1 17,26 i a0 |
| Fer contenant 1,37 p. 100 de phos- t
{ophore. ..o oL . an 4 C29,43 | 0 0 :

Essais de compiession.

| TONNES | TONNES, | TONNES. TONNES, TONNES,
20,500, 40600, | 60,000, 81,200 101,560,
| |
Fer contenant 0,04 p. 100 Lit‘| | ! [
carbome . . ... ... ... 580 8130 | 2528 128 | 43,8 2 30,5 | 55,3 A 85,8 | 62,4 & 52,2
Acier contenant 1,35 p. 100 de| ' :
carbone. . . . . .. . . . . 130 40,00 3,008 00 = BAa 00 20,0 4 0,0 [ 33,008 0,0
Fer contenant 1,37 p. 100 dni |
phosphore. . . . . . . . . ] 0,70 20,00 3.0 8 0,9 | 8,0 ah,8 20,8 & 13,6 | 26,1 a 23.0
I

On sait que, dans les barres de fer puddlé, le phosphore augmente la résistance a
I'extension, réduit I'allongement de rupture et rend la pitce fragile aux chocs; les
pitces phosphorées sont beaucoup plus faciles & tourner, mais eefte opération donne
alors au fer une structure plus ou moins grossiérement granuleuse qui rend la rup-
ture facile.

Lorsque le fer est sans phosphore ou n’en contient que des traces, on pent tou-
jours lui donner une structure & grains fins en le chauffant vers 900°. Avec le fer phos-
phoré, la chaleur ne produit pas cetle réduction du grain, le seul moyen de I'obtenir
est de forger on laminer le métal 4 une température relativement basse el encore ce
moyen ne réussit-il que trés difficilement si la teneur en phosphore est élevée; cepen-
dant il est beauncoup plus important d'avoir une struclure & grains fins dans le fer
phosphoré que dans les autres métaux, fer ou acier.

Forme cristalline. — La structure cristalline des fers trés phosphorés offre la
méme apparence que celle du fer pur. Le phosphure dissous ne semble done pas
modifier la forme cristalline : mais, si jamais on arrive & isoler des eristanx nettement
mesurables, il est probable que l'on consfatera que ce compos¢ produit de légéres
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variations. 11 est facile d’oblenir des formes rectangulaires par le clivage des gros
grains cristalling de fer saturé de phosphure.

Si la teneur en phosphore augmenle, les aulres conditions restant les mdmes, le
fer tend a eristalliser, en effet, en grains de plus en plus gros; jai observé fréquem-
ment dans la cassure de métaux, contenant plus de 1 p. 100 de phosphore, des faces
de clivage ayant plus de 2 centimétres et demi dans leurs deux dimensions. :

M. T. W. Sorby a eu I'obligeance de faire recuire, dans un four de cémentation, un
morceau de fer contenant 1,15 p. 100 de phosphore. Cette opération ne modifia pas
l'aspeet extérieur de la piéce; en brisant le métal avant le recuit, on avait mis en évi-
dence trois plans de elivage, apres le recuit on put observer que la cassure présentait

Fig. 1. — Type de tous les meétaux de lielasse 1, Fig. 2. — Melal sans carbone contenant 0,8
Grain: eristalling . daspeet polyzonal. Les p. W0 e phosphore: un peu d'oxyde (e fer
conditions d'échaulfement ot de refroidisse- forme des globules et des cloizsons  ineom-
ment élant les mémes. la dimension des pletes autonr des grains. Echantillon lave for-
grains saceroil avee la teneur en phosphore, temenl avec une solution de 20 p. 100 d'ncide
Grossisscuient : 40, azotirfue. Les bandes noives correspondent

aux parties atlaguees par acide, Grossisse-
ment @ 40,

des faces de clivage paralleles aux plans primitifs, il n’y avait donc ni changement
allotropique, ni modification de I'organisation cristalline.

Dureté, — La dureté du fer augmente constamment avec la teneur en phosphore;
avec 1,7 de phosphore, le métal est saturé de phosphure, il fant alors un outil d'acier
bien trempé pour le travailler, et & 'échelle de Mohr sa dureté ost comprise entre 5
et 6, car il raye 'apalite et est rayé par le feldspath.

Sil'on chauffe un morceau de fer poli a demi saturé de phosphore jusqu’a ce qu'il
prenne des nuances ecaractéristiques d’oxydation, on n'observe aucune gradation de
teinte entre les partie extéricures et centrales du grain : on a voulu conelure, de ce
fait, que ees mélaux sont homogines et que ces parlies centrales qui commencent a
cristalliser les premicres, ne contiennent pas plus de phosphure que les parties exter-
nes qui se sofidifient en dernier lieu.

La dureté de la cémentite est comprise entre celle du feldspath et celle du quartz,
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soit environ 6,50, Certains phosphures de fer paraissent avoir la durcté du feldspath,
fic degré de 1'échelle de Mohr. La durelé loulefois est difficile 4 estimer par les pro-
cédés existanls, les chiffres précddents ne sont par suite qu'approximatifs.

Observations geénérales sur la microstructure des mitauz de lu Classe L. — Tous les
mélaux de cetle classe ont des microstruclures semblables et semblables 4 celle du
fer pur; mais d’'une manitre géndrale, les grains cristallins sont plus gros et augmen-
tent de dimensions avee la teneur en phosphore. DMaprés Arnold, l'acide azotique dont
on lave la surface du métal attaque plus profondément les interstices des cristaux, j'ai
vérifié le plus souvent cetie observation, mais j'ai constaté qu'elle n'étail pas conslante.
La photographie n® 1 offre un type de tous les métaux de cetle classe : quoique la
microstracture du fer pur et celle de ces métaux soient semblables, il y a cependant
entre elles des différences caractéristiques.

Les surfaces polies de piéces en fer phosphoré lavées al'acide azotique tris étendu
prennent passagérement les couleurs du spectre; les différenls grains eristallins
prennent diverses couleurs et au méme moment les uns sont jaunes, d'autres oran-
ges, rouges, pourpres, verts et bleus; ces teintes se modifient rapidement puis s'éva-
nonissent et une couche d'abord brune puis noire s'élend sur toute la surface. Celle
couche ctde i une légére friction, la teinture d'iode acide la détruit, réaction qui ne
se produit pas quand le métal en expérience est de 'acier carburé pur; la substance
dont elle est formée ne differe évidemment pas de celle du résidu noir de la dissolu-
tion du métal dans l'acide.

Crasse Il — Métawr contenant de 7,70 a 10,2 p. 100 de phosphore.

Dans les métaux contenant un peu plus de 1,70 p. 100 de phosphore, I'eutectigue
se solidifiant le dernier est en quelque sorte repoussé par les grains cristallins en for-
malion, finalement il les englobe en constituant autour d'eux des cloisons cellulaires ;
i la suite de I'abaissement de tempdérature, eutectique se solidifie 4 son tour en se dé-
doublant. Lorsque la pi¢ce est refroidie, sil’on regarde i un faible grossissement sa sur-
face polie et lavée a l'acide, on voil un réseau a mailles irrégulitres dont les vides sont
remplis par la subslance cristalline qui s'est solidifiée la premiére. La photogra-
phie n° J se rapporte & un métal contenant 1,8 p. 100 de phosphore, elle présente celte
apparence gui est presque celle d'un acier qui contiendrait 1,5 p. 100 de carbone.

Quand la teneur en phosphore approche de 8 p. 100, le plus grand espace est
occupé par un composé daspect nacré, et dans ce milieu se développe un squelelte
de cristaux arborilormes formé par la solution solide saturée de phosphure de fer dans
le fer. Photographie n* 4,

Aux environs de 10,2 p. 100 de phosphore, le squelette arboriforme diminue, et
quand cette teneur est alteinte, loute la masse a la méme structure nacrée et aucnn
cristal n'est visible. Photographie ne° 5.

Les eulectiques des divers métaux n'ont pastous la méme apparence, mais la
plupart de ceux que j'ai examinés, et leur nombre est trés grand, ont comine propriété
commune la structare nacrée ; ¢'est le D" Sorby qui I'a découverte le premier dans les
aciers carburés, aprés les avoir polis et attaqués dans des réaclifs convenables. La
masse nacrée que Uon observe avee 80 p. 100 de fer el 10 p. 100 de phosphore est le
véritable entectique, la plus fusible des combinaisons phosphorées du fer : il ne pos-
stde quun peint de fusion a 980° environ. Les points de fusion des divers métaux de
la classe I s'abaissent constamment gquand la proportion de phosphore augmente;
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Fig. 3. — Metal contenant 1,8 p. 100 de phos-

phore; la figure représente en partie trois
grains cristallins contigus; FellP forme les
cloisons (qui séparent ces grains et remplit,
avee un pen d'eutectique, I'espace triangulaire
central. Grossissement : 280.

Fig. 5, — Lingot confenant 10,2 p, 100 de phos
phore et 89,8 p. 100 de fer. Cest de 'entectinue
phosphore-fer l"{l'li n'a gquun point crilique a
980° environ. Echantillon lave i l'acide azo-
tique, Grossi=zement : 280,

Fer . . . . . . o ...
Phogphore. e e e
Produit d'oxydation, ete. | .

METALLURGIE, — JANVIER

1902,

Fig. % = Métal contenant environ 8 p. 100 de
phosphore. Le squeletfe de eristaux arbori-
formes renferme environ 1,7 p. 100 de phos-
phore; la masse fondamenlale nacrée est de
I'entectinue renfermant 10,2 p. 100 de phos-
phore. Grossissement : 200.

chacun de ces mélaux n'a d'ailleurs qu'un

_ point de fusion.

Pourles premiers mélaux de la classe I,

qui ont entre 1,7 et 10,2p. 100 de phos-
phore, le pyrométre accuse deux arréts de

température, lorsqu’ils passent de 1'état

. liguide parfait & Ia solidification compléte :
 le premier a lieu quand les eristaux se pré-
. cipitent de la solution, le second quand
. I'eutectique se prend & son tour. Le pre-
- mier point d’arrét s'abaisse 2 chaque ang-

menlation de la feneur en phosphore; le
second demeure constant dans toute la sé-

 rie des mélaux. Leutectique est formé de

deux composés, I'un dur, 'autre plus mon;
en traitant le métal réduit en poudre par
I'acide azotique étendu, le compose mou se
dissout et le composé dur reste insoluble;
on lui trouve alors la composilion sui-
vanle :

Composition
1 2 thiéoriyue
pe 100 p- 100 p. 100
83,20 83,20 Hi42
T 15,42 15,48 15,58
1,48 1,32

On peut donc admettre comme prouvé que ce composé a pour formule Fe’P.
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Crasse 1L — Métaur contenant de 10,2 a 15,58 p. 100 de phosphore.

An-dessus de 10,2 p. 100, la plus légere augmentation de la teneur en phosphore
entraine la formation de cristaux ayant la composition chimique méme du phosphure
de T'entectigue : plus le phosphore est abondant, plus ces cristaux sont développés;
jusqu'an moment ot la proportion de ce métalloide atteint 13,58 p. 100, ces cristaux
composent exclusivement la ‘masse devenue homogéne. Photographie n> 6 et 7.

Dans les métaux de cette classe, comme dans ceux de la classe 11, le thermoméire
accuse deux points d'arrét pendant la solidification. Toule augmentation de la leneur
en phosphore éléve le premier point d’arrét, le second coincide avec la solidification

Fig. 6, — Lingot contenant 11,07 p. 100 de phos- Fig. 7. — Lingot conlenant 5 ope 100 de phos-
phore et 88,9 p. 100 de fer: la figure repreé- phore; la figure représente ales grains eris-
sente des sections de eristanx idiomorphiques tallins de Fe?P entourés d'cutectique. Gros-
rhombifques ou obliques formés de FesP et siscement : 80,

entourés d'une masse fondomentale d'eutee-
tijue. Grossissement : 48,

de I'entectique ; mais avee 15,6 p. 100 de phosphore, on ne conslate plus qu'un point
darrdt, vers 1 0602,

En somme, toutes les observations micrographiques, chimiques et thermomé-
triques concourent i démontrer que les eristaux sont constitués par une combinaison
définie Fe'P. Le professeur Bauermann, le professenr Arnold et M. Mac William ont
bien voulu examiner cerlaines coupes présentant des cristaux nettement constitués,
ces savants les ont considérés comme élant rhombiques ou obliques. Il faut espérer
que I'on ne tardera pas & isoler des spécimens sur lesquels pourront étre faites des
mesures cristallographiques exactes, :

Dans la note intitulée : Structure eristalline du fer, j'ai publié une photogra-
phie que je pensais représenter un cristal idiomorphique de carbure de fer. En repre-
nanl 'examen de cette coupe par la méthode des colorations par recuit, je me suis
apercu que le métal contenait du phosphore et que ce prétendu carbure n’était autre
que du phosphure de fer. Je suis heureux de 'occasion qui m’est offerte de corriger
une conclusion erronée.
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Crasse IV, — Métauz contenant de 13,58 @ 24,68 p. 100 de phosphore.

Quand la tenenr en phosphore dépasse 15,558 p. 100, les lingots deviennent un peu
poreux, el, jusqu'an moment olt cette teneur atteint 21,68, il est facile de séparer,.
dans le mdétal réduil en poudre, denx constituants dislincts.

Il n’est pas possible de distinguer les composis gqui entrent dans les mdétaux de
celle classe par le procédd usuvel d'attaque o l'acide; mais, en chauflant les coupes
jusqu'i ce que le recuit donne une légire Leinte bleue & peine visible & U'weil, puis, en
les examinant au microscope, on observe deux parties diversement colories, 'une
bleue, plus oxydée, I'autre d’apparence jaunitre. Ces deux constitnants, pratiquement
homogines, sont évidemment des combinaisons définies : I'un, rapidement attagqué
par 'ean régale, fortement attiré par aimant, coloré en bleu par la chaleur, a pour
formule Fe'P; Vautre, tres lentement altagué par les acides, tres faiblement magné-
lique, coloré en jaune pale par la chaleur, 2 pour formule Fe*P. La microstructu’®
des eoupes, la disposition et la netteté relative des faces eristallines, conduit i admettre
que FeI* se solidifie & une tempdrature plns élevie que Fe'l.

Le fer 4 18 p. 100 de phosphore environ contient des parlies & peu prés égales de
FeP et de I'e’P ; ¢’est un métal tris fragile ot tres poreunx, dont les eristaux, faiblement
unis les uns anx autres, se laissent séparer par une pression modérée 1 si l'on recuit
la poudre cristalline grossiére qui en résulle jusqu'a ce que quelques grains prennent
la teinte bleue et si Uon refroidit rapidement le tout, il devient facile de séparer les
particules bleues des particules jaune pile. L'analyse chimigque permel alors de
vérifier que les formules Fe'P, Fe?P représentent d’'une maniére approchée la compo-
sition de ces constituants.

Laméthode suivante, basée surladifférence des propriétés magnétiques de ces corps,
est beaucoup plus exacte. Si l'on approche du métal grossicrement pulvérisé un
aimant i la distance de 2 millimétres, les parlicules bleues sont allivées et adhérent
d l'aimant, les particules jaune pile reste immobiles. Voici les résultats de I'analyse
des deux composdés ainsi séparés :

Composé magndtigie, Composé faiblement
magnétique,
1. 100, .o loo,
Fero o0 0 0 00 00 800 8,40
Phosphore . . . . . . . 15,82 21,50
Gorps non dosés o . L . 0,1s 0,10

Ces résullats vérifient encore les conclusions relatives aux formules chimiques de
ces conslituants.

Crasse V. — Mitaur confenant de 24,68 a 2.4 p. 100 de phosphore.

En dépensant énormément de phosphore et en opérant i une tempéralure trés
¢levée, on réussit & préparer directement des mélaux contenant 24 p. 100 de ce métal-
loide. Ce fait est inconteslable, bien qu'il soit en contradiction avec les résullats du
D' Percy qui n’oblint par cette méthode que des fers & 8,46 p. 100 de phosphore.
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Si l'on polit la surface de ees métaux el si on les expose i l'aclion de la chaleur
pour les colorer, on peut encore distinguer en eux la présence de deux constituants :
le plus facilement oxydable est certainement le composé défini Fe*P, Uautre n’a pu
tlre complétement détermind.

RESUME DU PREMIER CHAPITRE
Crasse 1. — Phosphore de 0 a 1,7 p. 100,

Métanx composds de fer tenant Fe®P en solufion selide. Tous les fers ou aciers du
commerce, pratiquement sans carbone, font partie de cette classe.

Plus la teneur en phosphore est grande, plus la teinte que prend une surface polie
de ces meétaux par un lavage & l'acide est sombre.

Toutes choses égales d’ailleurs, les grains cristallins des lingots sont d’autant plus
gros que le phosphore est plus abondant; lorsque la tenenr est 1 p. 100, les cassures
priésentent communément des faces de clivage de 25 millimétres de diamétre.

Si l'on recuit dans certaines condilions les métaux de cette classe qui contiennent
beaucoup de phosphore, une certaine quantité de ce métalloide sort de la solution
solide o I'état de phosphure de fer.

La dureté du métal eroit avee la proportion de phosphure en solution solide ; elle
atteint un maximum pour 11 p. 100 de phosphure, soit 1,75 p. 100 de phosphore. De
tels métanx ne peuvent élre travaillés qu’avee des oulils bien trempds.

Il est probable que les variations que 'on observe dans les propriétés mécaniques
des métaux phosphorés s'expliquent par la différence de structure : le méme fer on
le méme acier pouvanl étre tris fragiles ou relativement durtiles, suivant que I'on a
rendu leur structure grossiére oun fine. Une slruclure fine est bien plus indispensable
aux métaux phosphorés qu'aux aciers ordinaires pauvres en phosphore.

Celte élude est d'ailleurs incompléte, elle doit élre poursuivie non seulement par
des analyses chimiquoes et des essais de résistance, mais aussi a 'aide d’examens
micrographiques : on saura ainsi quel traitement détermine les meilleares propriétés
mécanicues.

Crassg 1. — Phosphore de 1,7 a 10,2 p. 100, (Photograplies 3, 4 et 5.7 -

Ces métaux sont eonstitueés : 1* par une solution seolide de Fe'P en proportion
variable dans le fer; 2° par un eutectique & 10,2 p. 100 environ de phosphore qui se
compose lui-méme de 61 parties de Fe'P et de 39 parties d'une solution saturée de
Fe'P dans le fer.

Crasse I — Phosphore de 10,24 45,58 p. 100, (Photegraphies 6 et 7 )
Métaux présentant I'une des deux constitulions suivantes : cristaux idiomorphiques
tries nels de Fe'l novés dans un eutectique ayant de 10,5 4 12 p, 100 de phosphore;

ou bhien, grains cristallins de Fe'P entourés par un eunlectique a 10,2 p. 100 de phos-
phore environ.
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Crasse 1V, — Phosphore de 15,58 @ 21,68 p. 100,

Le premier terme de cette série est Pe’P. Les termes intermédiaires sont des mé-
langes des deux phosphures précédents; la différence des propriétés magnéfiques de
ces deux phosphures élémentaires permet de les séparver facilement & 'aide d'un
aimant.

Crasse V. — Phosphore de 21,68 a 24 p. 100,

Métanx insuffisamment étudiés, conliennent deux constiluants donl I'un est Fe*P.

(L suivre.)
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PHYSIQUE

NOUVELLE METIODE POUR LA MESURE ET LINSCRIPTION DES TEMPERATURES ELEVEES.
Note de M. André Job (1).

Tai indiqué, il y a quelque temps (2), une nouvelle méthode pour I'élude de la viscosité
des gaz : on produit I'électrolyse dans un voltamitre on les gaz dégagés ne ifrouvent d’autre
issue qu’un tube capillaire (3). Il en résulle un excés de pression dans P'appareil et, comme le
débit est connu, celte exchs de pression mesure la viscosilé.

Celte méthode trés simple se préle & de nombreuses applications. Je vais en déerire une
qui est particulitrement importante au point de vme pralique : la mesure des tempéra-
tures.

On sait depuis Graham que la viscosité d'un gaz angments rapidement quand la tempé-
rature s’éléve. Si cette propriélé était susceptible de mesures précises, elle pourrait donc ser-
vir & repérer la température et I'on réaliserait, sous une forme nouvelle, un véritable thermo-
metre & gaz. Un essai dans ce sens a étd tenlé par Barus (Geological Survey of U. 8., 1889] et,
depuis, Callendar (Nature, t. XLIX, p. 49%) a déerit un appareil fondé sur le méme principe.

Les méthodes qu’ils proposent peuvent donner des résultats entre les mains de physiciens
exercés; mais elles sont trop compliquées et trop délicates pour entrer dans la pratique cou-
rante. Au contraire, toute difficulté disparait si I'on emploie le voltamétre,

Supposons qu'on dirige le courant constant de gaz électrolytique successivement dans
deux tubes capillaires, I'un froid et 'autre chaud. L'exeés de pression produil dans le volta-
meétre passe d'nne valeur i & une valeur I et le rapport I}; ne dépend que de I'écart des
températures. La simple lecture du manométre donne done la mesure de cet écart.

Pour réaliser 'appaveil, il faut disposer le voltamétre pour que Phydrogene el oxygéne s’y diga-
gent séparément. 1l ne conviendrait pas, en effel, d'envoyer leur mélange dans un fube fortement
chauifé. 1l ne convient pas non plus 'y envoyer de Phydrogéne qui, aux températures élevies, se dif-
fuserail & travers les enveloppes. La mesure du débit doil done povter sur Voxygéne.

Lafigure ci-contreindique la disposition qu'on donnera & Pappareil. On prend un flacon i large col
d'environ 25303 fermé par un bouchon de caoutchoue i trois trous. L'un des trous livre passage aune
tige métallique pleine qui supporte une ¢lectrode en tole minee. Dans un autre trow on fait passerun tube
i entonnoir, Ce tube pénétre par sn partie inférieare dons le bouchon d'un vase poreux V qui se trouve
ainsi suspendu i intérieur du lacon. Le vase poreux contient la seconde electrode en (ole, et wn fil
de fer glissé dans le tobe In met en communication avee le circuit extérieur. Ainsi se trouvent con-
stituées les deux cellules éleetrolytiques, On ¥ verse une solution de soude a 15 pour 100 qu'on re-
couvre dune légere couche de pétrole pour Uempécher de mousser. Quand le courant passe, le gaz
liberé sur électrode intéricure s'¢chappe par le lube & enlonneir; on fera cn sorte que ce soit Uhy-
drogene. L'oxygene se dégage i Uintérieur du flacon. Pour mesurer son débit, on ajuste dans le hou-

(1) Compiles vendus de UAdeadineis des selences,, G janvier 1902,
20 Sgances de la Socicté de Physigque; janvier 1901,

(37 Ce voltamétre, que chacun peul conslruive aisément, remplace avec avanlage Pampéremélre
dans les laboratoires d'électrochimie (Bullefin de lo Socidté elimigue, 3¢ sérvie, t. XXV, p. 7). Je dois
rappeler que MM, Bredig et llahn, en Allemagne, ont, en méme temps que moi, imaging le méme
appareil.
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t'nbinvl il alégn-

chon un tuhe en T dont I'une des branches porfe nn manomitre & eau, el Fautee

sement & trois voies velie par des inhes de caontelions ans deas liges capillaives |

¢ choix des tubes eapillaives. Lun Fens est un tohe |l]]1fl||'l iui duil vester
¢ porte Jdans le

I faul maintenimt [
i la temperatore ordinaive. Ce sera une simple tige pour thermomdolre, Llaulre iloit é
foger: il faul donc le chioisicde Telle <orle quiil puisse supporter de heates lemperatures snns Gprou-
ver deléformations permanentes. On peut trouver aisement des tubies de poreelaine dont Te dinmitee
intervicor ne dépasse pas 17, Un el fnbe nest pas encore assex lin, mais, si Pon y engage sne une
longuenr denviron S un £l de platine eapable v elisser & fvoltement donx, Mespace compris enlee
le fil et =on enveloppe est assez étroil ponr réaliser un obstacle eapillaive (1

Lappareil ainsi conslitué a ¢1é dludié par comparaisonavee un pyrometre thermo-clectrique
de M. Le Chatelier. Le tube capillnire et le couple ont
CLé placds cote a oble dans an four et portés plusieors
fois &t des températures d’environ 12000, Jai conslaté
que les mesuresde pression et les indications do galva-
nomdctre demeuraiont tonjours parfailement concor-
dantes. Le pyromélre i viscosité reste done eomparable
i lui-meéme. Cétait facile & prévoir @ le fil de platine
est bien maintenu dans une position invariable & Vin-
terienr Jde sa gaine de poreelaine, De plus, il 2y trouve
constamment haigné dans un convanl Loxveéne quile
préserve de toute allération.

La eomparaison a conduif en outre & un résullat im-

1 - e
portant. Le rapport T verdadl eanue wne fonetion lneaire
L}

de la température. 1 visulte de 14 quiil sultit de déter-
miner deux points lixes pour connaitre complétement
la graduation de Pappareil.

En somme, on a i un pyromdtre trés commaode,
précis el sensible, que chaque opirateur peutconstruire
et graduer lui-méme. Il semble appeld & rendre des
services dans les vas on Pinstallation d’un galvanométre
et d’un eonple fait défant. Mais il présente en outre un
avanlage nouvean : les varialions de lempérature étanttraduites pardesvarviations de pressions
leur inscription est rendue facile. O fera passer dans le vollamétre un courant d'intensité
conslante, le gaz dégagd sera dirvigt d'une facon permanente dans le tube capillaive chaud, et
un manomeire envegistrenr relic an vollamélre tracera la courbe des températures,

Je me propose de compléter bientot et d'interpréter ees vésultats. Lo systime capillairve
platine-poreetaine, tri's commaie an point de vue pratique, n'est pas assez simple pour I'étude
théorique des variations de viscozilé. Je la reprends acluellement avec des tobes capillaire,
eylindriques et d'une seule malicre. »

(11 =nlhit gque, ponr un débil dun ampérc-oxyeene, le fube erée, @ la tenpérature ordinaive, un
[WERTI

excis de pre<sion denviren 3000
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CHIMIE

SUR QUELQUES PROPRIETES DE LA €1AUX EN Fus1oN. Nole de M. Henri Moissan (1).

L’emploi du chalumeaun & hydrogéne et & oxygéne permit i Robert Hare, en 1802, d'obtenir
des ternpératures plus élevées que celles des fours induslyiels les plus puissants, Ce savant a
indigué le premier que la chaux pouvait ctre fondue au moyen du chalumeau, sans nous
donner ancun détail sur la pureté de Poxyde de caleium qu'il avait employé dans ses
recherches (2). Celle expérience n'a pas été répétce, el depuis un sicele la chaux a é1€ regardée
comme une des substances les plus réfractaires que nous possédions. Deville et Debray ont
utilisée trés heureusement pour construire le petit four & réverbire dans lequel ils fondaient
et alfinaient Je platine (3},

Nous avons repris cette étude en parlant d'une chaux de marbre trés pure, préparée au
laboratoire, complitement exempte de silicium, et ne renfermant que des traces de for et
daluminium. Nous avons démontré antérieurement que la présence de la silice et de I'alu-
mine augmente la fusibilité de la chanx (4.

Lorgque P'on maintient un fragment de chaux pure & Pextrémité du dard bleu du chalu-
meau alimenté par Poxygltoe ot le gaz d'éclairage, on n’obtient pas la fusion de la chaux.
Cependant, i cause de la tension de vapeur du corps solide 4 celte température un pea supé-
rieure i 18000, la partie fortement chanflée se recouvre d’'une eristallisation bien nette. Nous
avons varié celte expérience en chauffant pendant une heure avee un semblable chalumeau
des fragments de chaux dans un petit four 4 réverbére en chaux vive, el nous n’avons jamais
obtenu le phénomeéne de fusion. Dans la partie cylindrique oi s’engageait Pextrémité conique
du chalumean de Deville et Debray, nous avons trouvé parfois de fines aignilles de chaux
cristallisée ; mais, examinée an microscope, ancune ne présentait trace de fusion.

Si l'on répete ces expériences an moven d'un chalumean de Deville et Debray alimenté par
du gaz oxygene et du gaz Liydrogéne & peu prés secs, on n'obtient pas encore [a fusion de la
chaux. La eristallisation par volatilisation est plus abondante, ce qui témoigne d’une tempd-
rature plus élevée, mais In chaux ne prend pas neitement 1’étal liquide. La température doit
cependant étre trés voisine de celle du point de fusion. Une petite quantité d’un oxyde métal-
lique, d'un silicate on de silice produit un commencement de fusion, mais ce dernier est tou-
jours superficiel.

Au confraire, si le mélange des deux gaz hydrogine et oxygbne est intime et si l'on
emploie exctement 2 volts d'hydrogine et | volt d'oxygéne mélangés au préalable, on arrive,
en faisant braler le gaz tonnant a Uextrémite d'un tube, 4 fondre une pelite quantité de chaux
vive. Tout autour de la partie fondue qui a pris Paspect de la cire, on voit qu’il s'est formd
une cristallisation bien netle.

Cette dernitre expérience démontre bien quelle est limportance dun mélange intime des

(1% Coinples rendus de FiAdeadémie des Seieaces, 20 janvier 1002,

(2) Rosewr Hane, Mewair an the supply and applicalion of the Blow-pipe, 1802 (Phil. Mag.. t. XIV.
238245, 208306, ot Awa. de Chim,, L XLY, 113135 ,

() 1L Savre-Coare Devicee ef Desuay, Ani de Chim. el de Phys., 3 série, t. LV, p. 385-406,

{4 M. Morssax, Le fowr électrigue, po 32,

P
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deux gaz lorsque 'on veul oblenir le maximum de températlure au moyen du chalumeau i
oxygene.

Nous avons aussi poursuivi quelques essais avec un chalumeau de forme spiciale, alimenté
par V'oxygéne et Iacétyléne. Nous avons obtenu de méme que précédemment un feutrage de
cristaux sans trace de fusion, La température produite par la combustion de lacétyléne par
I'oxygene n'est done pas plus élevée que celle du chalumean de Deville et Debray.

De méme avec un chalumeau & oxygéne et i oxyde de carbone, nous avons pu fondre du
platine, mais il nous a été impossible de produire la fusion de la chaux vive,

Humphry Davy a démontré le premier que la chaux fondait an contact de I'are électrique.
Ainsi que nous U'avons indiqué antéricurement, la fusion de la chaux s’oblient avec une grande
facilité dans notre four électrique. Cependant, on n'arrive & une fusion compléte, bientdt suivie
d'une franche ébullition, qu'avee un arc de 300 ampéres sous 50 & 70 volts.

Avec un arc de 1 000 ampéres, ce dernier crense, dans le four en chaux, par [usion et par
volatilisation, une cavité ovoide entourée de chaux fondue. Dans ces conditions, les expériences
se font & une température constante, qui est celle de I'ébullition de la chaux vive.

Pour exéeuter nos nouvelles expériences, nous prenons un four i cavité assez grande dans
lequel nous placons plusieurs cenlaines de grammes de chaux vive et pure 4 la place du
creuset, en ayant bien soin de ne fondre que la partie superficielle de cette chaux pure.

11 est facile, daus ces conditions, d’amener 500 grammes de chaux en fusion, puis en ébul-
lition. Si cetle ébullition dure une dizaine de minutes, on retrouve dans toutes les parlies
moins chaades du four, sur le pourtour inférieur du couvercle, ou hien entre les morceaux
de chaux pure qui n'ont pas éié fondus, une abondante cristallisation de chaux vive.

Ces cristaux, dont certains peuvent mesurer de 2 millimeétres & 3 millimétres de coté,
offrent différents aspects, Quelques-unsse présentent en cabesou en parallélipipedes rectangles
absolument transparenls, d’autres en finesaiguilles tantdt opaques, tantdt transparentes.

Si nous examinons ces cristaux au mieroscope, on reconnait quaucun d’eux n’agit sur la
lumiére polarisée. Les faces supérieures des cristaux nous ont donné sur la plate-forme du
microscope un angle qui a varié entre 89° 64" et 90° 30", Les aiguilles sont formées de chapelets
de petits cubes superposés. Enfin on rencontre aussi des dendrites dont les poinlements sont
terminés par des cristaux & apparence cubique. En résumé, cette chaux cristallisée préparée
par condensation de la vapeur appartient au systéme cubique. Nous ajouterons que des cris-
taux de cette chaux préparés dans le baume de Canada se sont brisés six mois plus tard en
fournissant des fragments transparents qui agissaient vivement sur la lumiere polarisée. Ce
fait semble indiquer que la chanx anhydre est dimorphe.

Cn autre phénoméne important nous a été présenté par cetle chaux cristallisée. La chaux
pure qui a servi i ces recherches avait été préparée par calcination, 4 1500° dans un four &
vent, du marbre dont nous avons parlé plus haut. La densité de celte chaux, prise avec soin
dans l'essence de Lérébenthine, étail de 3,29, 3,30, 3, 3,31, soil une moyenne de 3,30.

La densité de Ja chaux cristallisée esl supérieure. Nous avons trouvé les chiffres de 3,39,
3,39, 3,42, soit une moyenne de 3,40, Ce résultat semble done indiguer une polymérisation de
la chaux plus faible, mais analogue i celle quia élé indiquée par M. Ditte pour la magnésie (1.

Nous n'avons jamais rencontré de chaux cristallisée de densité inférieure.

Nous avons alors déterminé les chaleurs de neutralisation de la chaux amorphe et de la
chaux cristallisée par I'acide chlorhydrigue dans le calorimétre de M. Berthelot, mais nous
n'avons pas trouve de différence sensible pour ces deux variétés. Du reste,la méme expérience
avait déjd eté faite par M. Henri Gautier {2) avec la chaux fondue, et les résultats avaient été
les mémes.

A} Drrve, De Pinfluence qu'exerce la caleinntion de gquelgues sxydes mélalliques sur i ehalewr
dégagée pendant lewr combustion {Comples rendus, b LXXII, p. 111 et 191,

(2 Hexwt Gaumien, Swe les propriclés thermigues de e chawr Judparée o différentes lempéralures
|Comples rendus, t. CXXVLI, p. 9209; 1859,
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.

Comme nous avions eu occasion, dans nos études de la chimie du four électrique, de suivre
beaucoup de réactions en présence de la chaux, nous avons cherché i reconnaitre comment
se comportait cet oxyde & 'état de fusion. Pour étudier ces réaciions, on disposait un certain
volume de chaux pure dans la cavité du four, puis on fondait, au moyen de I'are, la partie
supérieure de cet oxyde. On laissait ensuite refroidir le four et c'était sur cette sorface bril-
lante de chaux fondue qu'était placé le mélange de chaux et du corps d étudier. L'arc éfait
rétabli ensuite suivant un temps variable, mais la guantité de chaleur amenée par le courant
devait étre insuffisante pour fondre la masse entiére de chaux pure, On évitait ainsile mélange
de la chaux du four avec l'oxyde pur mis en réaction.

Action du carbone. — Lorsque I'on dispose un cylindre de graphite au contact de la chaux
en fusion, le carbone ne tarde pas i rédunire cette chaux, 4 s’'entourer d’une couche de carbure
de calcium en méme temps qu'il fournit de I'oxyde de carbone

Cal + 3C=~CaC2 + CO.

Si la chaux fondue est en excés et si son action se prolonge, le carbure est oxydé & son
tour ; il se produil une nouvelle gquantité d’oxyde de carbone et des vapeurs de calcium

(aC? + 2Cal0 —3Ca + 200,

De telle sorte que, pendant que cette chaux liquide agit comme oxydant, les réactions
qu’elle produit maintiennent réductrices les vapeurs du four en dégageant continuellement
de l'oxyde de carbone et de la vapeur de caleium.

Silieium. — Nous avons placé des fragments solides de siliciom de la grosseur d'une noi-
sette dans un bain de chaux en fusion. En quelques instants, le silicium est oxydé et transformé
en silice qui fournit un silicate basique au conlact de I'excés de chaux. Sil'expérience dure
peu de temps, les sphéres de silicium que I'on retire de la chaux aprés refroidissement pos-
sédent une cassure rayonnée et ont un aspect cristallin trés net.

Bore. — Le bore pur aggloméré en cylindres disparait dans la chaux en fusion en produi-
sant un borate de chaux. Si I'expérience est de courte durée, environ 3 minutes (1 000 ampéres,
3 volts), on reconnait que le bore restant est entouré de petils cristaux noirs du borure de
calcium Ca B que nous avons décrit précédemment (1). Ces eristaux renferment en effet : Bo
p. 100, 61, 95; Ga p. 100, 38,20. Théorie pour CaBo® : Bo p. 100, 62,14, Ca p, 100, 47,86, lis
sont recouverts d'un borate basique de caleium, trés bien cristallisé, qu’il nous a été impos-
sible de séparer de I'excés de chaux. L'acide borique a été reliré de ce mélange et neltement
caractérisé.

Titane. — La chaux en fusion oxyde rapidement la fonte de titane. Dans l'espace de
8 minutes, avec un courant de 600 ampéres sous 100 volts, le titane a complétement disparu.
La chaux fondue a pris une teinte marron et s'est partiellement transformée en titanate de
chaux basique, Ce mélange est soluble dans l'acide acélique élendu.

Chrome. — Nous avons indiqué précédemment que le chrome renfermant peu de carbone
se transforme, au contact de la chaux fondue, en oxyde double de calcium et de chrome trés
bien cristallisé et de formule Cr? 0%, £Ca0). Depuis nos premiéres recherches, M. Dufau (2) a
poursuivi I'étude de quelques-uns de ces oxydes doubles,

Un fragment de chrome en présence d'un exeés de chaux fondue est rapidement attaqué.
Le mélange de chaux et d’oxyde double est soluble dans l'acide acélique étendu et décompo-
sable par ’eau, Si 'oxygéne de l'air intervient pendant le relroidissement du four, il se produit
une pelite quantité de chromate.

1) H. Moissax et P, Wireiaus, Swe la prépacalion el les propriélés des borures de caleiumn (Comples
rendus, t. CXXV, 1897, p. 629).
(2) Durar, Sur quelgues oxydes doubles erislallisés obtenus & haufe lempérature (Ann. de Chim. el
de Phys., 1 série, t. X1II, 1899, p. 257).
Tome 102, — 1°* semestre. — Janvier 1902, 7
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Manganidse. — Le mangandse fondu est attaqué trés rapidement par la chaux en fusion.
Une nolable partie du métal est volatilisée et la masse de couleur foncée qui reste apris
refroidissemment est soluble dans eau, dans Peau sucrée et dans I'acide aeitique étendu (1).
Cetle derniére solution ne tarde pas a se décomposer. En présence de la chaux fondue, le
manganise se trouve i Pétat d'oxyde manganeux. Le mélange atlagué par acide sulfurigue
étendu i Pabri de Uair a donné du sulfaie de chaux et do sulfate manganeux.

Fer. — Le fer est rapidement attaqué par la chaux en fusion et avant que la réaction soit
terminée le métal restant a pris, sur certaines parties, un aspect cristallin bien net. Le fer
est oxydé et la chaux prend une teinte foncée.

Nickel et cobalt. — Nous avons chauffé 10 grammes de nickel en présence de 100 grammes
de chaux pendant ¥ minutes avec un courant de 700 ampéres sous 70 volts. Aprés refroidis-
sement, nous avons reliré du four une masse fondue, brillante, de couleur rouge.

Une surface polie examinée an microscope a permis de reconnailre auiour dun point
métallique trés brillant une couche brune iransparente en pelits fragments, riche en oxyde
ile nickel, puis plus loin une couche beaueoup plus large d’abord d'un rovge brun, puis rose,
duns laquelle on distingue de tris beaux eristaux groupds en étoile.

Le cobalt est attaqué et oxvdé tout aussi rapidement par la chanx fondue qui prend aussi-
toL une coloration bleue intensze.

Dans toutes ces réactions, la chaux fondue posséde des propriétés oxydantes aussi éner-
gues que la potasse ou la soude.

Platine. — A la lempérature de l'are, le platine est rapidement liquélié etf, mélangé i de
a chaux fondue, il entre de suite en éhullition. Aprés expérience, on retrouve en abondance
des goutteleltes de platine condensées sur les fragments de chaux et sur la partie inférienre
du couvercle. En méme temps la vapeur de platine se diffuse dans la chaux fondue, et celte
derniére prend une teinte enfumée. Parfois on rencontre sur de grandes lamelles de chaux des
cristaux de platine bien nets de plusienrs millimétres de longueur.

Lorsque la chaux est en fusion au contact du platine, si I'on refroidit brusquement le four
en arrétant 'are et en retirant le couvercle, on voit nettement, an milien de la masse soli-
difi¢e, de petites cheminées cylindriques par lesquelles s'échappaient les vapeurs de platine.
En méme temps, on reconnait que la chaux qui a été fondue est colorée en noir marron par
snite de la condensation des vapeurs de platine qui pénétraient toute la masse.

Ces tubes cylindriques «qui laissaient dégager les vapeurs du mdétal en ¢bullition ont été
retrouvés dans les expériences failes au moyen du nickel, du cobalt, du fer et surtoul du
manganése.

Leur existence nous indique que la chaux liquide passe par I'état piteux avant de reprendre
I'état solide.

Ces expériences nous démontrent aussi que, dans certains cas, en particulier lorsque
Poxydation ne se produit pas, on peut obtenir assez facilement la cristallisation des métaux
par simple vaporisation dans un bain de chaux fondne.

Nous ajon‘erons que, i cette haute températnre, le platine en ébullition fixe du calcium
Nous avens trouvé dans le métal non volalilisé da 2,54 4 3,01 p. 100 de calcium.

n
ui

(1) Toutes ces solubilités ont été étudices i V'abri de Voxygéne de Tair.
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NOTES DE MECANIQUE

EMISSIVITE THERMIQUE DANS LES GAZ A HAUTE PRESSION. RECHERCHES DE M. Pefavel (1)

On sait que le pouvoir émissif ou dissipateur de la chaleur des gaz augmente rapi-
dement avee leur pression, et que cette propriété a une grande importance pour la
théorie de moteurs a gaz, en raison du rdle trés considérable gqu'y joue linfluence
des parois. Cette influence refroidissante des parois du eylindre des moteurs 4 gaz est
trés considérable enjraison de la haute température de 'explosion et de I'obligation
de refroidir ces parois par une circulation d’ean qui emporte parfois jusqu'a 40 p. 100
de la chaleur totale de l'explosion.

M. Petavel, dans de re marquables études entreprises sous les auspices de la Société

royale de Londres, aux laboraloires de Davey-Faraday el de Owens College, 4 Man-
chester, a étudié successivement les mélanges explosifs (2), I'émission de la chaleur
par des surfaces de platine & trés hautes températures et l'émissivité dans les gaz
i hautes pressions (3).

L'appareil employé pour I'étude de I'émissivité dans les gaz est représenté par la
figure 1; il consiste en un tube d’acier de 450 x 60== de diamétre extérieur et de
29mm 6 de diameétre intérieur, enveloppé d'une cireulation d'eaun, fermé par des bou-
chons d’ébonite P’ el P,, serrés par des écrous en bronze N’ et N,, traversés par les
tiges B’ et Bﬂ, en cuivre, et d'un centimétre de diaméire, qui aménent le courant au fil
radiateur R, soudé 4 l'argent & B’ et velié &4 B, par un ressort S;'un des poles était
relié en T'au cylindre d'acier et I'autre isolé de ce cylindre en P'. Pour éliminer le
refroidissement di aux bornes, on n’employait 4 la mesure de la chaleur dissipée (ue
le tiers médian du fil R : 35" entre les contacts du potentiométre électrique;
diamétre du fil 1=, 106, sarface rayonnante 3,3, résistance 0,010165 ohms a 0° et
0,013987 a 100°. Tous les joints avec la pompe et les manométres étaient de métal sur

(L Engineering, 3 janvier 1902, p. 1.
(2] British Association, Meeting de Bradford, 1900, .
(3) Philosophical Transactions, séries A, 1898, vol. CLXLI, p. 501 et 1904, vel. CLXLVIT, p. 229,
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métal, longtemps élanches et faciles a refaire. Le tube était horizontal, car, avee la
disposition verticale, la perle de chaleur par convection éfait trop forte pour permettre
de maintenir une longueur suffisante du tube R i une température uniforme. On
renversait le courant & chaque lectlure pour éviter tout effet thermo-éleclrique pertur-

baleur.
La température du tube d’acier était donnée par unthermométre & bulle logé dans
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une poche de mercure crensée dans son métal, et comme 'épaisseur de sa paroi était
de 2 centimetres, sa surface interne &tait un peu plus chaude que ne lindiquait le
thermomatre, mais sans occasionner des erreurs d'interprétation de plus de 2,3 p. 100
aux plus fortes pressions et températures.

Les principaux résullats des expériences sont figurés par les diagrammes (fig. 2
A 5), qui montrent que I'émissivité est sensiblement une fonction linéaire des tempé-
ralures pour les pressions supérieures 4 10 kil. par centimétre carré.
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La chaleur totale dissipée par un corps entouré d'un gaz est | = somme de celles
dissipées par rayonnement, convection et conductibilité. toutes fonctions de la tempé-
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Fig. 4. — Emissivité dans l'acide carbonique. E % 106 =207 p 082 4 1.5 p 0-333,

rature, et, la premiére, fonction en méme temps, de la pression p, de sorte que 1'on
peut écrire, en désignant par E I'émissivité thermique, I'équation
E=F (pt) + F: ({; =Tz [{}.

!

On ne peut déterminer directement la chaleur emportée par convection, mais on
connait celles de conductibilité et de rayonnement, de sorte que la détermination de
I'émissivité totale permel de résoudre cette éguation pour toutes les valeurs de ¢ et
de p; et comme, d’autre part, les courbes des figures 2 4 5 sont presque des droites,
la perte par rayonnement doit étre trés faible, ce qui permet de simplifier la formule
et de 1'écrire.

E=m=mna2.
& étant la différence entre la température du corps rayonnant et celle de 'enceinte,
celie derniere mainlenue a 18" environ.

Comme m et n augmentent avec la température, cette formule devient

E=ap=+ bp 3

T étant Pémissivité en unités CGS8, p la pression en atmospheéres, a, b, « et B, ayant
les valeurs données au _ _

tableau ci-dessous : LA FORMULE S'APPLIQUE
1 1 Srature ne L [ I ————— e —

.Sl 1a lem[},c’rd.!, s QAE. wi |1 | | B ae | a ferde] a
varie pas, l'émissivité P PO B
est donnée par la for- o
mule AL 403 1,63 [ 056 | 0,21 | 100 [ 1a00] 7 [ 170
. b8 Oxygéme . . . . .| 9870 1.39 | 0,58 | 0,28 | 100 | L1060 15 | 115
E=ap* + pi Hydrogene. . . .| 2750 1,88 0,35 | 0,36 | 300 | 1100 7 | 113

) R Acide nitreux. . .| 276| 4,70 | 0,74 | 0,28 | 100 | 800| 5 | 40

les exposants =« e‘:‘_ de [l ycide carbonique.| 207| 1,50 0,82 | 0,33 100 [1100f 10 | 35

p variant avec les diffé- || ) ) | I

renls gaz,ce qui s'expli-
que par ce fait que la viscosité des gaz angmente avec la température, ainsi que la

conductibilité des gaz.
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D’aprés M. Petavel, la composante E, de I'émissivité totale due & la convection est
donnée par la formule E,=K, 0,1647, K étant la conductibilité du gaz donné. Si la
convection est nulle, on a K=(E-R) 0,1617, R étant le rayonnement; aux basses teni-
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Fig. ii. — Variation de '"émissivité dans 'air avec la pression.

pératures el pressions, on peul presque annuler la convection et déterminer au bolo-
métre la perle par rayonnement, ce qui donne, pour une température de 100” et une
pression de 0,1 atmosphere, les valeurs du tableau ci-dessous, en adoptant pour K les

| . | i L ACIDE
AIR. OXVGENE. | HIYDEIHESE, | .

carbanique.

E..o 0. 000050 | 0,00052 | 000285 000044

E—i T EH 282 1"
04617 B — R oL 0,000076) 0000079 u,nnns:}ﬁh},nnmmﬁ
Ko ooow oo 67 G ] i

Chaleur perdue par !
convection » 0,1617. | 0,000009 13 O.ﬂﬂmmlllﬂ,ﬂﬂuﬂﬂﬂ
|

Ap
Convection = pT

valeurs données, a 100°, par
Winkelmann :

La convection serait donc
maxima pour l'acide ecarbo-
nigue et minima pour I'hydro-
gzéne, dont le coefficient de
viscosité est moitié moindre.
Or, la convection peut @&tre
considérée comme représen-
tant la {lottabilité du gaz
chauffé el s'écrire

A étant une constante, p la densité, v la viscosité et C la chaleur spécifique du gaz.
D'aprés cette formule, les convections de ’acide carbonique, de 'oxygéne, de l'air et
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de I'hydrogéne seraient représentées respectivement par 20, 8,6, 8,5 et 1,2, chiffres
concordant avec les valeurs du tableau.

En calculant les coefficients de conduction, de convection et de rayonnement, dans
I'hypothése que, jusqu'a 100 atmosphéres et pour une différence de température 8 de
100°, la conductibilité reste invariable, M, Petavel arrive & des conclusions intéres-
santes : entre autres, que, pour l'air, la perte par convection serait les 12 p. 100 de la
perte totale 4 la pression de 0,1 atmosphére et de 92 p. 100 &4 100 atmosphéres; pour
I'hydrogéne, cetle perte par convection serait 500 fois plus grande 4 100 qu’a 0,1 atmo-
sphére.

Pour des différences de températures & de plusieurs centaines de degrés, il esg
impossible de déterminer expérimentalement les composantes de E, mais on peut
diminuer considérablement la convection.en bourrant l'appareil de laine de verre, de
maniére qu'elle en occupe environ 2 p. 100 de son volume; I'émissivité totale s'abaisse
alors de 14 p. 100 & 1 atmosphére et de 30 4 40 p. 100 & 169 atmosphéres; la convec-
tion est réduite & la moitié ou au tiers de sa valeur primitive.

Le tableau ci-dessous donne les émissivités dans I'acide carbonique & différentes
températures et i des pressions de 20 et

de 45,5 atmosphéres. — —— g
On voit, qu'a 20 atmosphéres, un ac- | wrwnes |0 0 ]f::.*:;;m 43)\ - ‘:,’::::Rh
croissement de 24 p. 100 dans la tempé- de ' —
rature absolue augmente de 10 p. 100 [ftwerste | Focomied | Bacelwiod
I'émissivité; mais cette augmentation de ¢ 18 deg. | 100 deg. | 18 deg. | 100 deg.
I'émissivité avec la température cesse dés .
que la pression atteint celle correspon- 332 f’s““ii ! ‘“'”:i “»“0:2 '}:”“fg
daqt i la. cc.an.densalmn du. gaz. L0 w0 | " 6 {;3
L’émissivité dans l'air 4 160 atmo- 500 I 8 4 8
gphéres est de 0,006912 + 0,000004732, 600 48 l 33 79 T
ou & peu prés la méme que celle d'un 160 52 | 51 B4 31
corps de conductibilité K = 0,0011 '

(1 4 0,00069 3}, c'est-a-dire que cet air

dissipe la chaleur aussi vite que le verre (R = 0,001} ou le plitre. L'hydrogine
a 120 atmosphéres se comporte comme un corps de conductibilité K = 0,00237
(1-0,00072 5); I'émissivité dans l'acide carbonique liquide est de 0,2, correspondant
a une conductibilité de 0,003, plus élevée que celle du mercure |

APPABEILS POUR L'ETUDE DE LA CIRCULATION DANS LES CHAUDIERES A TURBES D'EAU
rar M. Browp (1)

La circalation de I'eau dans les chaudiéres mullitubulaires, que le Congrés de Mécanique
appliquée de 1900 a recommandé d’appeler :chauditres & tubes d’eau, a été, depuis longtemps
ddja, lobjets d’études varides.

Plusieurs auteurs ont cherché & montrer la fagon dont se produit la circulation dans les
tubes, en appliquant & ce cas particulier les principes de la physique mathématique. Cette
question a donné lieu 4 de nombreux mémoires et & de savantes formules. Malgré de remar-
quables travaux de ce genre, la théorie de la circulation dans les chaudiéresa tubes d’eau est
restée incertaine.

(1) Extrait des Comptes- rendus mensuels de la Société de UIndustrie minérale, (Novembre-Décembre
1901.)
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D’autres chercheurs ont suivi la voie expérimentale : ils ont combiné des modéles réduits
des chaudiéres 4 ¢tudier, ou ils ont observé un élément séparé de ces chandiéres, Ils ont été
conduits & supprimer la pression dans ces modeles afin de pouvoir introduire le verre dans
leur construclion, ce qui permetlait de voir ce qui se passait dans lintérieur des appareils.
L'absence de pression facilitait, de plus, le maniement des insiruments de mesure employés.
Enfin, le chauffage des tubes en expérience se faisail a l'aide de lampes ou de becs faciles a
régler et it déplacer.

Les conditions du fonctionnement pratique ne se trouvaient pas ainsi reproduites dans les
expériences. Pour ce motif, les résultats obtenus ne pourraient étre introduits dans la pra-
tique industrielle qu'avec une extréme prudence,

En fait, la question de la circulation dans les chauditres a tubes d’ean n’'est pas encore
clairement résolue.

Seuls, les inventeurs et les constructeurs de chandiéres ne semblent éprouver aucune
hésitation & expliquer la manitre dont se fail la circulation dans leur type de générateur. Tous
i I'envi, affirment dans leurs notices qne la circulation est certaine, active et méthodique,
dans toutes les parties du générateur. Les figures qui accompagnent le texte sont garnies de
fleches indiquant de la fagon la plus précise comment s’effectue la circulation de l'eau et de
la vapeur. D'antres fléches indiquent, non moins netiement, le chemin suivi par les gaz du
foyer.

Comme on le comprend, les renseignements de cet ordre ne peuvent pas &lre acceplés
sans une grande réserve, Ils cadrent bien rarement avee les faits observés dans le fonctionne-
ment industriel des appareils.

Ayanti eu récemment 4 apprécier, en vue de les améliorer, Uinstallation et le fonclionne-
ment d'une usine de 5 000 chevaux des environs de Paris, j'ai di étudier entre autres choses
la batterie de générateurs & tubes d'eau. Il a falla reconnaitre bien vile que ces chaudiéres,
quoique d'un type des plus en faveur, éfaient des plus imparfaites.

Sans parler des défauls des fourneaux dont les gaz ne contenaient que de 1 & 3 p. 100
d’acide carbonique, il a été constaté que la vaporisation ne dépassait pas 11 kilogrammes par
métre carré de surface de chauffe et que I'ulilisation du combustible était des plus médiocres.

Lorsqu'on avait essayé d’activer la production, plusieurs tubes des rangs inférieurs
¢'étaient courbés. Ces tubes, alimentés avec une eau assez honne, se chargeaient rapidement
de dépots durs et adhérents sur une partie de leur longueur et dans une portion du faisceau.

Ces conslatations montraient clairement que la cirenlation dans le faisceaun tubwlaire lais-
sait 4 désirer.

Le générateur comporte, comme plusieurs autres types, un corps tubulaire ineliné. Les
nombreux tubes qui composent ce faisceau sont disposés en éléments verticaux, de grande
hauteur, placés I'un & edté de l'autre. Les tubes de chaque élément sont emmanchdés a 'avant
et & P'arriere daus des collecteurs.

Daprés les principes de la combinaison adoptée dans ce généraleur, la circulation se ferait
dans une direction unique pour tous les tubes; I'eau descendrait du réservoir supérieur par
les collecteurs arritre, se diviserait entre les divers éléments et entre les tubes superposés de
chaque élément, elle marcherait de I'arritre & I'avant dans les tubes, s’y transformerait en un
mélange d’eau et de vapeur qui s’éléverait par les collectears avant jusque dans le réservoir
supérieur.

Il est aisé de comprendre, a priori, que les facteurs de la circulation ne sont pas les
mémes dans tous les tubes et quil n’y a aucune raison d’espérer que leau descendant &
Iarriére se distribue dans tous les tubes.

Dans cette sitnalion, il y avait un certain intérét & ticher de saisir sor le vif, en fonction-
nement industriel, les phénoménes de la circulation.

La présente communication a pour objet de faire connailre I'appareil trés simple qui a
permis de Ie faire, d’exposer les résultats d’une premiére application et d'indiquer les recher-
ches que cel appareil permetira d’entreprendre,
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Cetl appareil se compose de deux petits tubes concentriques dont une extrémité pénétre par
Pavant dans le tube de chaudiére 4 étudier.

La partie annulaire est fermée aux deux bouts.

Du cdté de la chandiére, le tube intériear débouche & quelque distance de I'orifice du tube
extérieur, comme le montrent les figures ci-contre.

A 50 millimetres de cet orifice, sont percés deux trous de 2 millimetres de diamitre qui
intéressent seulement le tube extérieur.

L’appareil s’introduit dans le tube d’eau i étudier, et suivant son axe, & travers un tampon
percé qui remplace le tampon ordinaire du trou de poing du collecteur.

Appareil de M. Hriill pour I'étade de la cirenlation dans les chaudieres & tubes d'ean.

La sortie du tube indicateur & fravers ce houchon nécessite un joint qui ne peut étre fait
que de I'extérieur, aprés la fermeture de la porte de la boite i fumée. Celle-ci, en effet, for-
mée de deux vanlaux tournants, ne pourrait plus se fermer aprés la pose de I'appareil. De plus
ce joint est a une distance variable de cette porle, les collectears élant inclinés vers l'avant,
tandis que la porte est verlicale. Dans ces conditions, et pour pouvoir placer linstrument
dans n'importe quel tube d'ean, le joint du bouchon est obtenu, comme on le voit, & laide
d'une longue barre forée en fer & six pans d'assez fort calibre. Celle barre, formant écrou,
traverse la ports de la boite & fumde par un trou spécialement pratiqué dans ce bul; ell: se
visse du dehors sur une queune tarandée du bouchon.

Le tube indicateur sort de la barre et nécessile un nouveau joint facile 4 faire au moyen
d'un écrou & chapeau.

Dans le cas d'une circulation normale, la veine fluide vient frapper 'orifice du tube indi-
cateur, soit un cercle de 1% millimétres de diamétre dans les essais qui vont étre rapportés.
Le tube intérieur transmet ainsi au dehors la pression slalique de la chaunditre augmentée de
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la pression qui correspond 4 la quantité de mouvement de fluide mixte frappant l'orifice. Le
tube-enveloppe recoil seulement, i travers les deux petits trous, la pression sialique de la
chaudiére.

Lorsque la circnlation est inverse, le courant de la veine fluide produit i l'orifice du tube
indicateur une succion ou non-pression, quiabaisse la pression dans le tube central au-dessous
de celle de la chandiére., :

A Textrémité du tube double placée en dehors du fourneau, un petit branchement latérai
inséré sur le tube extérienr sert i transmetire la pression statique & P'appareil de mesure. La
pression vive est transmise par le tube central prolongé i la demande.

Un manomitre différentiel, constitué par une boite horizontale de jonction portant deux
tubes indicateurs pendentifs en verre, marquait la différence de ces deux pressions, laquelle
est proportionnelle & la quantité de mouvement.

Dans les expériences dont il va étre parlé, ce manomitre avait été établi avec les res-
sources disponibles au moyen de deux appaveils i tube de niveau, Ces appareils étaient
jonctionnés en haunt par leurs brides. [Is recevaient i leur extrémité inférieure, au moyen d'un
rohinet, celui de gauche, la pression statique augmentée de celle due 4 la circulation, et eelul
de droite, la pression statique seule.

Les deux tubes d'amende des pressions élaient fortement incurvés au-dessous de leurs rac-
cords avec le manomeétre, afin d'éviter tout entrainement de 'huile dans la chaudiére, si, pour
une cause quelconque, la colonne d'huile s’était abaissée au-dessous des tubes de niveau.

Le haut du manomeétre, soit la boite de jontion et la moitié de la hauteur visible des tubes
de verre, ¢lait rempli d’huile minérale d’une densité de 0,009 kilogramme. Le bas des tubes
étail occupé par I'eau provenant de la chaudiére. Le manométre, assez éloigné de la facade
du fourneaun, est resté presque froid. La différence entre les niveaux dans les deux branches
de I'huile emplissant le haul de I'U renversé permetlait & tout instant, et pendant une période.
quelconque, de constater 'existence et la direction de la circulation et, jusqu'd un certain
poink, d’en apprécier U'activité, sans donner toutefois la mesure méme de la vitesse de circu-
lation, ni celle de la densité du fluide en mouvement.

Les recherches ont porté sur trois tubes situés aussi prés que possible de 'axe vertical du
faiscean tubulaire. Le premier était sur le second rang a partiv du bas; le deuxiéme, aa mi-
lien de [a hauteur du faisceau, et le troisiéme sar le second rang & compter duo haut,

De trés nombreuses lectures des niveaux de I'huile ont été faites durant plusieurs heures
i chaque essai. 1l a élé pris note des chargements dn foyer, des divers incidents dans la con-
duite du feu et de Uétat de celui-ei, en regard des leclures des niveaunx.,

Avee la circulation normale, le niveau de 'huile dansle tube indicatear de la pression vive
était le plus élevé. Quand la circulation étaitinverse, ce niveau élait, au contraire, le plus bas-

Les observations recueillies peuvent se résumer comme suit

Durant I'essai dans le tube inférieur, au débot du fonctionnement de la chaudiére, & la
pression de 10%=5 par cenliméire carré, la circulation de l'arriére & l'avant était assez
active; la diffiérence des niveaux dans les tubes étant de 183 millimétres. Cette ditférence s'est
abaissée avec U'intensité du feu; en 6 minutes elle s'est rédnite & 113 millimétres.

Une charge de combustible, avec I'entrée d'air froid qui 'accompagne et la suppression de
la radiation par la couverture de charbon noir, font tomber la différence des niveaux a 95 mil-
limétres. Celle-ci s’éléve en moins de 2 minules 4 {56 millimétres pendant que le feu se ranime
et tombe peu & pen & 3% millimétres en 10 minutes, & mesure que la charge se consume.

Des conslatations répétées ont montré netlement gue la charge du charbon ralentit la
circulation et celle-ci obéit rapidement & I'état du feu, saccélérant dés que le charbon chargé
est enflammé et allant sans cesse en diminuant quand le charbon suse jusqu'a la charge
suivante.

L'action du crochet pour remuer la charge sur la grille et éclaircir le feu, malgré I'ouver-
ture de la porte qu'elle nécessite, produil instanlanément une augmentation de 25 & 30 milli-
mitres dans la différence des niveaux de 'huile.
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Les expériences faites sur le lube d'eau de la seconde rangée inférieure du faisceau ont,
en résumé, monlré une circulation de sens normal trés variable, trés impressionnable et
rapidement influencée par les variations dans I'état du feu.

L’essai du tube d’eau & mi-hauteur du faisceau a permis de constater une circulation con-
stamment anormale de Pavanl  I'arridre. L'activité de cette circulation inverse élait influencée
par I'état du feu dans le mé¢me sens que pour le tube inférieur, mais d'une fagon beauncoup
moins prononceée,

Enfin, le tube supérieur a montré une circulation de méme sens que le précédent, mais
notablement plus active que cetie derniire. Les variations dans 'état du feu n’avaient pres-
que plus d'influence sur la dénivellation des colonnes d’huile.

Pour permetire des dédactions précises, il aurait fallu procéder 4 une série assez longue
d’expériences. Il eat ét¢ nécessaire de faire varier l'implantalion de 'appareil indicaleur sur
divers tubes de la méme rangée horizontale et avssi dans les éléments verticaux. Or, chaque
déplacement de I'instrament nécessitait la vidange et le refroidissement de la chaudiére, le
percement d'un trou dans la porte de la boite & fumée, la dépose et la repose de I'instrument
et, enfin, le remplissage du générateur et sa mise en pression.

Les circonstances n’onl pas permis de multiplier ces expériences,

Il serait désirable de varier les conditions de ces essais et, nolamment, d’expérimenter un
générateur propre 4 Uintérieur et i 'extérieur, puis ce méme générateur aprés un service
prolongé. Ces essais donneraient des indications utiles sur la circulation comparative dans
les Lubes propres et dans les mémes tubes chargds de suie ou salis par les boues et tapissés
d’incrustatlions.

Des essais entrepris sur divers types permettraient d’'en apprécier les dispositions au poin
de vue de la circulation.

Il semble qu'une pareille étude serail intéressante pour les industriels qui construisent ou
emploient des chaudidres i tubes d’ean.

Quoi qu'il en soit, les trois séries d’essais qui ont été rapportées plus haut suffisent, dés &
présent, i étaplir que la circulation de Parrviére & I'avant se lait, dans le générateur expéri-
menté exclusivement dans les tubes placés au bas du faisceau. A partir du milien de ce
faisceau, peut-éire méme un peu au-dessous, la circulalion s'effectue de I'avant vers l'arritre.

Or, ces derniers courants ne peuvent s'alimenler que dans les collecteurs avant ou se pro-
duit le courant ascendant qui gagne le corps cylindrique supérienr. Ces courants parasites
troublent sdrement ce courant ascendant.

D'un auire cité, les courants de 'avant & larriére qui entrainent des bulles de vapeur
viennent rencontrer le courant ascendant de I'eau & l'arritre et génent sans doute 'alimen-
tation des tubes actifs. :

1l est probable que U'existence de ces circulations inverses réduit la production moyenne
de la vapeur par métre careé de la surface de chauffe totale.

Bien que des conclusions soient prématurées dans I'état d’avancement de I'étude de la
circulation, on peunt dire que certaines parties du faisceau sont peu efficaces. Pent-étre serait-
il préférable de diminuer la hauteur du corps tubulaire et de distribuer les tubes, en restrei-
gnant leur nombre, sur une plus grande largeur qui serait desservie par la grille,

Cette modification réduirait la surface de chauffe, mais augmenterait par contre l'activité
et la régularité de la circulation dans I'ensemble du faisceau tubulaire, sans nuire sensible-
ment & 'ntilisation du combustible. Du reste, si les gaz étaient émis un peu plus chauds, au
registre, cetle chaleur pourrait étre utilisée dans I'économiseur. '

MACHINE Oslergren A LIQUEFIER L'AIR

Le principe de cette machine consiste dans l'uatilisation du froid produit par le
travail de détente de I'air comprimé, ce travail étant le plus possible récupéré.
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Fig. 1. — Machine Ostergren a liquefier 'air. Ensemble.

Fig. 2. — Machine Ostergrea. Plan.
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~ L'appareil comprend les parties essentielles suivantes : Un compresseur hydrau-
lique &, commandé par un moteur a vapeur a (fig. 1), refoulant I'air dans le réfrigérant
tubulaire 6, avec séparateur 7, enlevanl I'eau et 1'humidité de l'air; un échangeur de

A A
- T

T

P

Fig. 3 et 4. — Machine Ostergren. Détail d'un détendeur.

températures ¢, & tubes traversés par de I'air froid détendu et parcourus exiérieu-
rement par I'air comprimé qui sort de 7, se relroiditen ¢, et dépose en 8 le reste de son
eau; une paire de détendeurs D, olt I'air comprimé se délend en se refroidissant et en
accomplissant un travail transmis par le renvoi 9, 10, 11, 12, 13, 14 au piston 3 du
compresseur b.
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L’air aspiré de 'atmosphére, par 15 en 4, se méle a I'air venant de I'échangeur ¢ en
17, et ce mélange, aspirdé par les soupapes 16, est refoulé par les soupapes 18, sous

Fig. & a 8. — Machine Osfergren détail d'un détendeuar.

une pression de 20 kilogrammes, au premier séparateur 7, d’oir il va, par 1%, en ¢, se
séche en 8, et passe, par 20, a 'extractenr e.

En D, la différence des températures entre 'air refoulé par 19 et celui qui revient
détendu de D ne doit pas dépasser une vingtaine de degrés; ce dernier air, amené par
le tuyan 21, entre dans les tubes 23 de ¢ par 22, et revient au compresseur 4 par 24 et
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17; I'air refoulé de ce compresseur en ¢, par 19, est dévié par le premier déflectenr 25
dans le premier séparateur 8, d'otil passe, autour des tubes 23 au second séparateur 8,
puis au troisidme; ces séparateurs sont pourvus de purgeurs 27 et de réchauffeurs a
vapeur 28, permetlant de les dégeler en cas de formation de glace.

L’extracteur 2 a pour but de séparer I'air de ses derniéres traces d’humidité et de
son acide carbonique, dont la solidification encombrerait les conduites et arréterait le
fonctionnement de la machine. A cet effet, les vapeurs de 'air liquide, prises aux collec-
teur / pour l'isolement de certaines parties du détendeur D, sont amenées a l'extrac-
teur ¢ par le fuyau 20 (fig. 9} dans le serpentin 30 de son purgeur 31, & une tempéra-
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Fig, 9. — Machine Osterqren., Détail de l'extracteur.

ture de 40° environ; de 30, cel air traverse successivement, par 32, 33, 34, 33, les
purgeurs 31" et 31", et s’évacue dans I'almosphére par 36. L’air comprimé qui arrive &
I'extracteur par 20 est dévié antour des tubes 38, par les cloisons £3, de maniére qu’il
traverse successivement les purgeurs 31%, 312 et 31, suivant les fleches de la fig, 9, ol
il dépose les dernic¢res traces de son eau el son acide carbonique sous forme de neige
en 31, et d'on il s'échappe par les tubes 38, 52, et le tuyau 33, a4 l'enveloppe 54
(fig. 3 et 4) du cylindre 35 du détendeur D, ol se meut le piston 9. '

De l'enveloppe 34, 'air passe, par 36 et la tige creuse 57, dans le long piston 9,
autour des tubes 63, puis, au commencement de la montée de 9, dans le cylindre 59,
par la soupape 68, que la soupape T4 maintient ouverte un instant; pendant le reste
de cette montée, l'air se détend sous le piston 9, punis la soupape d’échappement 71
reste ouverte pendant presque toute la durée de la descente. Cet air, considérablement
refroidi par cette détente, traverse le piston 9 par la chambre 65 et ses tubes 63, d'oli
il va, par les tiges creuses 37 et 21, a I'échangeur ¢. Au bout d’un certain nombre de
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descentes accumulaltrices de froid, 'air se liquéfie et tombe en 75, par la soupape 74;
celte soupape se ferme pendant qu'elle ouvre par son confact la soupape dadmis-
sion 68, I'air comprim¢ qui passe alors en 59 maintient la soupape 74 fermée, malgré
son contrepoids 77, jusqu'a son échappement par 71. La soupape 68 a sa tige 69 accro-
chée par (fig. 3) un déelic 81-79, qui la laisse retomber & son passage sur le toc 83, ce
qui permet le réglage de la détente de 'air en 59; la soupape d’échappement 71 esl,
de méme, commandée par sa tige 72, qui 'ouvre en venant heurter (fig. 6} par son
taquel ¢lastique 88, le toc 8Y; celte bulée abaisse ]a tige 72 en ouvrant la soupape 71,
et en enclenchant la téte 86 dela tige 72 avecle déclic 87, qui maintient ainsila soupape
ouverte jusqu'a ce que 87 vienne toucher le toc 91, et lacher la tige 72.

(Quand il s'est accumulé en 73 suffisamment d’air liquide, cel air souléve le flotteur
93, qui ouvre la soupape 94, qui I'amane, par 93 et 96 au collecteur f. Ce récipient, &
la pression atmosphérique, laisse les vapeurs de son air aller, par 98, envelopper le
tuyau 93 et le eylindre 59, puis passer, comme nous 'avons vu, par 29 & U'extracteur e.

Le plongeur 9 ne touche pas les parois trés froides du cylindre 59, et la circulation
récupéralrice des gaz est des plus logiques, mais on peut craindre des difficultés jus-
qu'a présent insurmontables aux nombreuses garnitures de I'appareil, ainsi que des
frottements en 53, ol le piston 9 doit étre rigourensement guidé.

L'ingénieuse machine de M. Ostergren, entreprise par I'Ostergren Manufacturing C°,
Bedfort Park, New-York, méritait d’étre, sous ces réserves, signalé & nos lecteurs, a
qui nous avons déja fait connaitre un autre appareil de ce méme inventeur (1).

EXPERIENCES de M. E. C. Murphy SUR LES MOULINS A VENT (2).

Nous avons déjia signalé 4 nos lecteurs, dans notre Bulletin d'avril 1898, p. 509, les
remarquables expériences exdécutées par M. Murphy. sur les moulins i vent & roue
turbines des Etats-Unis, el reproduit les principaux résultats de ces expériences;
M. Murphy vient de publier un complément des plus inléressants de ses lravaux,
nous en donnons ci-dessous les principaux résultats.

Fssais au frein de moulins du type Aermotor (fig 3, 15 et 16, p. 510 et 513 du Bulletin
d’avril 1898).

Moulinde 30,63 de diamétre. — Ce moulin essayé, avec un frein i bande a levier de
0=,90 et poulie de 0=,24, montée sur l'arbre a (fig. 16 du Bulletin d'avril 1898) qui
tourne six fois plus vite que la roue, a donné les résultats représentés par les
courbes du diagramme (fig. 1). Ces courbes ressemblent 4 des paraboles d’équation
y*=a + bx, r étant la vilesse du vent en milles & I'heure (0™,45 par seconde) et
i la vilesse de rotation du moulin en tours par minute; on trouve ainsi:

Pour la courbe de marche a vide (0}, e e e e e e s e =287 4 191
Pour les courbes aun frein avec cha.rgcs au hout du levier de 2 livees. y*= —2,728 + 381»
—_ -_ — — Po—- y? = —438% 4 424
— - — — 6 —  y?—=—0,400 + 595

(1) Bulletin de juin 1899 p. 912, A citer aussi les appareils de Selvay (brevet anglais 13466 de 18835}
et de Claude (brevet anglais 12905 de 1900) fondés aussi sur le principe de 'ufilisation du travail de
détente.

(2) Waler Supply and Irrigalion Papers of the United Slates Geological Survey. The Windmill,
its Efficienty and Use (1904). Washinglon, Government printing office.
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En faisant, dans ces formules, @ =— 0, on trouve les vitesses du venl au démarrage
du moulin sous les charges de 0, 2, 4, et 6 livres au frein.

8i l'on transporte 'origine des coordonnées au point ot la courbe O, coupe I'axe
des x, son équation devient »* = 391 &, ¢’est-i-dire que, i charge conslante, la vitesse
de rotation de laroue augmente proportionnellement i la racine carrée de la vitesse du
vent.

La puissance H, P. en chevaux est donnée par la formule HP == Ky, K étant la con-
stante du frein correspondant & sa charge. Si I'on porte en ordonnées y les puissances
en chevanx correspondant aux vitesses » du vent, en miles 4 U'heure, on obtient une

Vitesses du vent en miles & Vhonre,

if I

3

R

60 ’////:5///¢
/ / ‘
//// v

40

Taours de la rour par minute,

1
/

Fig. 1. — Courbe de U'dermotor, n* 27, de 37,63 de diametre.

courbe parabolique de forme x* = @ —+ Jy; aun cas particulier 2* = 25 + 357 y; pour
@ =310, 13, 20 et 25, y =0, 0,21, 0,56, 1,05 et 1,69.

Pour que le moulin fournisse le travail le plus grand possible, sa charge devrait
croitre avec la vitesse du vent. La courbe PQ (fig. 1) passe par les points des courbes
2, 4, et 6 correspondant aux vitesses de la roue du moulin pour lesquelles sa puissance
est, conformément aux chiffres du tableaun ci-dessous, maxima aux charges respectives
de 2, 4 et 6 livres du levier du frein :

Charges Kilogrammétres  ‘Tours da moulin par minute aux

du frein  par tour du vitesses da vent de 8,12..... Puissance de Ja roue anx vitesses du vent
enlivres, moulin. miles & heure. de 8,12..... miles 4 heure.
rl_Ji_lts. -
8 12 16 21 204 8§ 12 16 20 24
0 1] 30 49 i3 Ti 87
2 a1 16 43 51 T0 87 0,089 0,285 0,386 0,438 0,523
& 61 23 A8 (4] 11 0,302 0,633 0,590 1,02
6 a2 i2 1] 2 1,03 1.45
Tome 102, — 1°* semestre. — Janvier 1902. 8
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Le tablean ci-dessous donne les rapports entre les vilesses de laroue et ses charges

aux différenls poinls de la courbe de puissance maxima.

Charge do
frein on Tours par

Vitesso livres minnte
du vent. . . A Aw, . Nowp, Afnp,
miles.
W il 0
10 21 25 2.1 25 32,05 G20
15 ¥ 5 1.9 16 160, 4 1074
20 iR ittt 1,9 § 3245 16%,1

Le tableau suivant donne quelques chiffres intéressants relativement aux vilesses
du moulin en charge maxima et a vide.

Vites
Vitegse v du vent en Tours par minnte phévique o vide Tours par minute
miles 4 Chenra ot ¢n a vida en miles, Rapport, | encharge maxima. Rapport
) . v
mitres par seconde, X v, o . {_*_
e — o
wiales . meTres.
8 3,060 Rl 12,9 1,61 17 0,57
12 _ 53,050 i 2 1,75 32 0,65
14 T.20 (I} 27 1,70 4 0,70
20 9 i 32,1 1,60 Gk 0,72
25 11,25 57 31.A 150

Les principales conclusions & déduire de ces expéricnces sont les snivantes :

1 La vitesse de la roue varie, i charge conslante, comme le carré de la vitesse du
vent;

2¢ Celte vitesse, sons la charge maxima, angmente un peu plus vile que propor-
tionnellement a la vitesse du vent;

3* La puissance de la roue, & charge constante, augmente proportionnellement i la
racine carrée de la vitesse du vent;

4* La puissance maxima de la roue avgmente proportionnellement an carré de la
vitesse du vent;

3 La charge correspondant i la puissance maxima, augmente un peu moins vite
que proporlionnellement a la vitesse do vent;

6 Le rapport des vitesses de Ia roue en pleine charge et & vide augmente un peu
avee la vitesse du venl.

Mowlin Aermotor de 7280 de dinmélre. — La roue de ce moulin, du méme lype
que le précédent, est 2 12,60 du sol (hauteur de 'axe}, et est composce de dix-huit
ailettes de 17,50 X 660 et 264 millimetres anx deux extrémités, inclindes de 30° sur le
plan de la roue; diaméfre de la poulie du frein, 244 millimétres, longueur du
levier, 1'.40; charges. 3, 4, 8 el 11 livres, la poulie du [rein tournant six fois plas vile
fque la roue du moulin. .

Les résultats des essais sonl figurés par les courbes des diagrammes fig. 2 el 3.

Les courbes de ces diagrammes sonl analogues i celles du moulin précédent :
Aermotor de 3,60 ce sont aussi des paraboles; la courbe de puissance maxima DK
lig. 3) a pour équation x* = 28 + 240 y; pour x = U, y = 0, 123, de sorte que le
sommel de cetle courbe est & 0,125 sous l'axe des &; en y transportant Torigine des
coordonnées, I'équation de la courbe devienl 2 = Ky
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Les tableaux ci-dessous donnent les résultals. correspondants 2 ceux du tableau
de la rone précédente.

{'!uu-i_m.iu Kilogerammetres Tanrs da monlin par minute
frein en par tour de anx vitesses du vent do Praissunee de la rove ang vitesses
livres, role. s.1% . miles 4 Lheore, i vent de 8,12, miles 4 Vheure.
- e e -
miles. . il
" = 11 20 iy b 12 16 20 205
U 23 A8 ] i
ki 28 41 ol IR &1 1,66 0,80 0,0
) 13 30 it 0,89 416 1,53
8 14 b 0,68 150 2,01
1 a5 1,47 200
En clhiarge maxima
Vitesse dn AT vide, —a— - —_—
venr en Tours par Vitesse périphd- Taurs par Vitesse
witesa 'lienre. minute.  rigne en miles.  Rapport minute, périphérigue Rapport Rappore
y i
r N LY - i 1 L i
n " ~
3 K] 13,2 1.67 15 . 8.0 1.08 0,65
12 K] Fi 1,51 23 1.2 110 0,61
i I 7.4 1,31 P 1,6 1,04 i, 10
20) G 32 1.80 K3 (RO 0497 0,60
25 Hi RIINN 1.6 aH 21,6 0,86 0,60

el cenx du tableau suivant permeltent de eomparer la marche des deux moulins.

Tonr dn meulin par minnte Puissancemaximacn chevany
any vitesses do vent de 812, miles o heare, anx vitessesdnvent en milesdo
e —— e m— } e — -

8 12 16 20 20 10 15 20
Aermotor de 3wl o', 30 ] i3 15 87 %3 0,58 1,00
Avrmolor de Sost SA L 23 b 8 ol i 0,29 0,82 ]

Rapport des  vitesses

peripherioues o .02 1.03 i.nz2 [ (R 1,38 1,il 148

La figure 4 représenle une aile de I'Aermotor, de 4,80, presque horizontale, et
tonrnant avee une vitesse périphérique v, sous laclion d'un vent de vitesse
les projections JAE (fig. 3 et of (fig. 6, sont celles des extrémités DO el AB de
I'aile, dont les cordes, ou le plan de 1'aile, font un angle de 307 avee le plan de 1a roue.
Le point E représente une moléeule d'air arvivant sur Ia roue, en marche i sa puis-
sance maxima, avee une vitesse B @ eelle du vent:; EH est la vitesse de la roue, of
l'on voil que la froisicme composante EG do parallélogramme des vitesses n'est pas
tangente & laile; elle vepresente la vitesse de lair & la surface de cette aile; celte
vilesse relative est donnée, en marche & vide, par la longueur AGC, avec la mime
vilesse ADB du vent el une vitesze plus grande AD de la roue, et Fon voil gu'clie
<‘eearte plus que EH de la tangente & Uentrée des ailes: ces écarls sont encore plus
considérables pour l'entrée en AB ifig. 4, comme le montrent les composantes ¢f
el ab (fig. 6. 11 faudrait, pour que ces compo=antes fussent tangentielles aux entrées,
que les inclinaisons «e aile fussent, o entrée DG, plus grandes que 30, eb aillent
en croissant de CD vers AB. '

On voit, d'aprés les donndes du tablean, (ue, en marche & vide, la vitesse cireon-
Iérentielle AD de la roue est toujours beaucoup plus rapide que celle du vent AB,
mais diminue proportionnellement, & partiv d'une vilesse du vent de 12 milles &
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116 NOTES DE MECANIQUE. — JANVIER 1902,

Pheure (5™,50), tandis qu’en charge maxima, cette vite sse EH est peu différente de
celle du vent EF, mais est inférieure de 39 p. 100 environ  la vitesse AB en marche i
vide: on aurait done intérdt & pouvoir faire varier Uinclinaison POJ avee la vitesse du
vent et la charge du moulin, mais on compliquerait ainsi la construction de la roune,
(qui doit étre trés robuste.

Viesse du vent en miiles & Uheure,

1 13 1] 23

: =
|

—

5

=

£

Tours e la roue par minute,
&

Fig . 2. — Aevmolor de 4= .80,

Vit esses du vent en miles & heure,
10 15 20 5]

t

Puigsance en chovaux
—
o

/
,/7 |

Fig. 3. — Aermolor de 4,80, Fig. 4. — Alle de U'dermotor de 47,80,

=
il

———

n-

Le plus ou moins de raideur du ressort qui raméne la roue des moulins dans le
vent exerce une grande influence sur leur puissance, comme le montrent les courbes
(fig. 77) de la puissance de 'Aermotor de 4™,80; en marche & vide, les courbes aa’
et aa” avec ressort raide et affaibli, se séparent & partir d’'une vitesse du venl d'en-
viron 10 milles; la courbe b4/, pour une charge de 3 livres surle frein, et un ressort
affaibli, est presque paralléle a la courbe aa”.

Ee d'um moulin du type Litile Giant. — Ce moulin, construit par M. C. Hunt,
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Wichila Kansas, est (fig. 8] & axe vertical el ailettes courbes, comme lindique le
racé {fig. o, protégées du conlrevent par un deran CD, avec vanne DE, que l'on
peul ouvrir ou fermer, et que on oriente antour de la roue suivant la dircelion du
vent. La corde AH des ailettes AH, BK... fait un angle de 27* avee le rayon AP, Quand

o

Fad

]

I

'

I

i

i

!

B e

1

I I
| 1
! i
\ 1
' |
1 1
] 1
' 1
:~ 1
' 1
1 I~
: |
& v

Fig. . Pig. 5,

Vitesses duo vent en miles & Pheure.

. 10 5 20 25

Vitesses du vent en miles & Fheure,

10 15 20 0

4%

Tonrs de la

Tours de la rone par minunte

Fig. 7. Fig. 10. — Courbes du Liftle tiiant.

DE est fermdée, comme en peintillés, I'éeran se mef dans la direction du vent, il ferme
a la roue; quand il s'ouvre d'une quantité réglée par un ressort on un contrepoids,
snivant la vitesse du vent ou la charge de la roue, il découvre an vent un nombre
plus ou moins grand dlaileties; cette roue marche ainsi a lous les vents el se régle
automatiquement
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Le moulin essayé avait 24 ailettes de 1™,23 sur 165 millimétres de large; rayon
de courbure 190 millimeétres. Les essais de ce moulin sont résumés par les courbes des

Fig, 8. — Moulin Liflle il

Vg, 9, — Plan de L vroue du Little tiend,

.

figures 10 et 11, L'équation de la courbe de puissance maxima est : 2 = 496 iy 4 23;
il démarre i vide sous un faible vent de 3 miles (2*,25). La ‘charge de puissance
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maxima croit & peu pris proportionnellement a la vitesse du vent, et Ia puissance
eroit moins vite que le carré de la vitesse du vent. Les rapporits des vitesses du vent
el de la circonlérence de la roue sont données par le tableau ci-dessous :

A vide. En pleine charge.
Vitesze dn vent  Tours Vitease Rapport Tours Vitesse Rapport Rapport
enmiles & Uheure parminute  périphdérigue v par minute  périphérique v it
] N v v w wr v N
i 10 5,2 0,65 i} gl 0,39 0,40
12 1% 0% 0,74 11 0 47 0,058
16 254 13 0,51 14 7.3 0,46 (11
20 il 16,1 0,50 16 8,4 0.42 0,52
5] 38 10.8 0,79 » " " .
Tours par minute
Charga anx vitesses du vent
du trein Kilogrammet, de 8,12, miles & 'heure. Pnissance aux vitesses du vent en miles de
en livees.  par tour. e —— e e ———— L
" n b 12 it 20 25 b (i 16 2i) 25
U 0 ] 19 235 3l 38 " " " " M
2 &5 ] H 21 20 3t 0,007 0,017 0,023 0,050 0,080
[ 4,55 " 11 18 234 K11} " 0,025 (059 {0, 05 0,06
[ 15 i 5 E 19 k(] " 0,019 0,045 0,062 0,084

On voit que la vilesse périphérique ne dépasse jamais 81 p. 100 de la vilesse du
vent, et 47p. 100 en travail maximum, tandis qu’il atteint 1,75 p. 100 dans I'Aermotor;
¢’est le principal défaut de ces roues, qui tournent parallelement au vent au lieu de
perpendiculairement; elles vont trop lentement.

Soit en effet Aa (fiz. 91, la direction et la vitesse du vent, la vitesse périphérique
de la roue étant les 0,47 de celles da vent, si I'on construit le parallélogramme Aabe
sur Ac, tangent a la circonférence de la roue et égale 4 0,47 Aa, Ab représenlera la
vitesse relative do vent par rapport a lailetle AH. Les courbes A 1,3, 2 el L 4,35,
sont les trajecloires absolues d'une molécule d'air, cette derniére trés inclinée surla
tangente: celle B 6, 7 de I'air en B coupe la trajectoire 3L, de li, des tourbillons qgui
empéchent le tracé exact de ces trajectoires dans la roue.

En général, la puissance des moulins angmente & peu prés comme le carré de la
vitesse du vent et proportionnellement & la pnissance 1,25 du diameétre de la roue.
Un bon moulin en acier, de 3»,60 de diamétre, donne une puissance d'un cheval avee
un vent de 20 miles (9 métres) et 1'", 4 avec un vent de 25 miles (11",25) au lieu de
105 et 2° 5 avee les mémes venls et une rone de 47,80; or, un moulin &4 roue de
3= 60 et sa tour de 15 métres pésent 910 kilogrammes; la voue de 4™,80 et sa tour
pesent deux fois plus, pour une puissance de 1,5 fois plus seulement, de sorte ¢u'il
est, dans bien des cas, avaniageux de prendre deux moulins de 3™,60 au lien d'un
seul de 4™,80,

L.es roues en acier, a ailettes larges, sont plus puissantes que eelles en bois, avee
ailettes lamellaires. La construction des mouling doit étre la plus simple possible,
mais trés soignée ; lears roues doivent étre placées a une dizaine de métres au-dessus
des arbres et constructions environnanies; une roue de 2,40 sur une tour de
24 metres aura la méme puissance gu'une roue de 3,60 sur une tour de 10 métres;
ces tours doivent étre trés rigides, et, sous ce rapport, celles en bois sont préférables.

Le réglage des roues doit étre efficace a partir d'une vitesse du vent de trente
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miles (13%,50) el se faire par un poids plutdt que par un ressort, dont la raideur est
sujelte a varier. Pour les moulins qui commandent des pompes, il faudrait pouvoir
en faire varier la charge automatiquement avee la vitesse du vent. Un hon moulin
doit pouvoir partir sous un faible vent de 4 i 5 miles (2 métres) afin de pouvoir
utiliser presque tous les vents et étre pourvus d'un dispositif réduisant sa charge
peu pres en raison inverse de la vitesse du vent.

Les moulins & pompes sont ordinairement élablis de maniére que la presque
totalité du Lravail utile soit effectuée pendant la course montante du piston de la

Vitesse du vent en miles a 'bheure.

o i 15 k1] 25 ) [ 15 2y

M~
]

i
~
.
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PPuissanee md
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e /!

Fig. 11. Fig. 12,

pompe, ce qui occasionne des efforts trés variables et des chocs sur les médea-
nismes; on y remdédie en partie par I'emploi d’une tige de plongeur trés lourde, qui
restitue une partie de ce travail de levée an refoulement de I'eau pendant la descente
du piston, ou ce qui revient au méme, en chargeant ceile lige d'un contrepoids a
levier, contrepoids qui monte pendant la descente du plongeur. En oufre, la pompe
ne doit pas étre commandée directement par I'arbre de la roue, mais par un conlre-
arbre, avec réduction de vitesse de 2 pour les grandes et de 3 ou 4 pour les pefites,
qui ne doivent guére donner plus de 30 courses par minute.

ESSAIs DE ROUES EN FONTE A LA RUPTURE PAR LA FORCE CENTRIFUGE,

daprés M. C.-fl. Benjamin (1).

Ces essais ont portd sur de petites roues en fonle de 610 millimétres de diamétre;
ils consistirent essentiellement a faire tourner, jusqu’a leurs vitesses d'éclatement,
ces roues montées sur un arbre et enfermées dans une solide enveloppe en acier de
015 millimétres de diametre (fig. 1), avec jante intérieure en bois de 100 3 130,

(1) Mémoire présenté & Udwmeriean Sociely of wmechanical Engineers, Meeling de New-York,
décembre 1901,
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facile a remplacer; la vitesse élait mesurée par un fachimétre sur renvoi tournant
dix fois moins vite que la roue avec une erreur ne dépassant pas 1 p. 100. Les roucs

Fig, 2. — Roues nv 1 et 2 du tablean, Fig. 3, — Roue n° 3,

essayées élaient soigneusement calibrées au moyen de fils de fer enroulés autour des
bras, prés de la jante, comme en figure

Les roues du tableau n* 1 et 2, avec jantes d’une seule pidee étaient la réduction
d'un volant Allis de 3 metres de diamatre (fig. 2); elles cédérent 2 3700 et 3 850 tours
par minute, soit & une vitesse périphérique de 120 meétres par seconde, ou sous
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une tension centrifuge de 11 kilogrammes par millimctre carré; rupture en fonle
de grain uniforme et de bonne qualitd.

Les quatre roues n” 3 i 6 ¢taient en deux picees boulonnées en des points de la
jante situés an’ quart de I'intervalle entre denx bras correspondanls aux moments
fléchissants minimas; ces roues se rompirent enfre 1 900 et 1800 tours, & des vitesses
périphériques de 60 métres par seconde, el sous une lension centrifuge de 2 k. 6 par
millimétre carré, environ quatre fois moindre que celles des roues & jantes d'une
seule picce n™ 1 el 2; en oulre, il n’y a aucun avantage & ne pas metire le joint an

“milien de la jante ; la rupture se produisait presque toujours au dela du joint, qui
restait intaet. Lafigure 4 montre le caractire presque instantané de ces ruptures; les

Fig &, — Rupture de la roue ne 3.

fragments de la jante implantés dans le garnissage en bois & leur place sans dépla-
cement angulaire indiguaient une explosion simullande sar lous les points de la
jante, et le garnissage en bois était entrainé d'un angle considérable dans son cercle
d'acier. La résistance totale des boulons de ces joints était de 9.000 kil. : le tiers de 1a
régistance de la jante massive.

La roue n* 7 était {fig. 5} le modéle d'un volant (e machine soufllante avec jante en
8 piéct?.-a et joints par fretles mortaisées; cette roue fit explosion a 24350 tours, avec
une vilesse périphérique de 77 métres par seconde et une tension centrifuge de 4 k. 60,
double de celle de la roue n® 3. Ainsi que le montre la figure 6, la rupture se produisit
toujours aux sections les plus faibles de la jante, les frettes restant inlactes; tous les
Loulons réunissant les bras au moyeu étaient cisaillés trés nettement,

Les roues 8 et 9, construites comme en figure 7, avec une jante d'une seule piéce,
en fonle & grain serré et irés résistante, avaient chacune 24 rais] en acier; 12 de
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chaque c¢oté du plan central ; chaque paire de rais étant constituée par un fil recourbé
passé dans une gorge du moyen et fixé a lajante par des boulons tendeurs qui permet-
taient de centrer exactement la janle entrainde par le frotlement des rais sur le
moyeu; ces deux roues éclalérent exactement ala miéme vilesse de £050 tours, a la
vitesse périphérique de 140 m. par seconde, et sous une tension centrifugede 12 kil. 6.

Fig. 5 et 6. — Roue n° 7.

Fig. 7 et 8. — Roue n® 9,

la plus élevée que l'on ait alteint avee des jantes en fonte; I'aspect de ces ruptures est
donné par la figure 8; la jante se brisait aux trous d'insertion de rais, et les rais 2
leur filetage. Ces rais avaient été soigneusement ajustés 2 la méme tension par le son
qu'elles rendaient au choc; leur grand nombre et 1'égalité de leurs tensions empé-
chaient toute flexion de la jante, qui ne céda qu'a la tension directe.

Les rones n° 10, 11 et 12 étaient en deux pieces, avec joint médian & quatre bounlons
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de 9 mm. 5: ceux des roues 11 et 12 ¢taient, comme en figure 11, renforcée par des
tirants en fils d'acier pouvant supporter chacun environ 2300 kil. de sorte que les
deunx tiranls offraient a peu pres les 235 de la résistance dun bras. La roue n® 10
éelala i 1570 tours, avee une vilesse périphérique de 49 mires par seconde, los
&6 environ de celle ordinairement atteinte par ce genre de roues: la raplure se it
juste an droit du joint, et indiquait une fonte de médiocre qualité. Les vones n® 11
el 12 se rompirent @ 2100 el 2208 fours, a la vilesse moyenne de 68 milres par
seconde, supérieure de 30 3 40 p. 10004 lavitesse derupture de la roue n® 10, de mémn
fonte, et due enticrement aux tirants, qui augmentent ainsi de 100 p. 100 la résislance
ilu joint; comme le montre la fignre 12, les tiranls se rompirent anx filelages, les
houlons reslant intacts.

Les roues n" 13 et 14 avaient (fiz. 11) des jantes d’une seule piéce, boulonnées par

Fig. 4 ef 10, — Houe n 10,

des boulons de 16 mm., laissant un certain jeu afin de réserver plus de liberté i ces
jonections et i concentrer dans le prolongement des bras des masses lirant sur ces
bras ot diminuant le moment fléchissant sur la jante. Ces roues se sont rompues aux
vitesses de 3560 et 3850 tours par minute et vilesses périphériques de 198 mitres
par seconde presque la méme que pour les roues 1 el 2, de sorte que celte construe-
tion ne présente aucun avantage. La roue n” 13 a présenté, aprés rupture, Paspect
figure 11, avee lous les bras rompus & atlache de la jante, et la figure 1 donne son
aspect aussitét aprés Uexplosion, avec les débris de la janie enfoncéds uniformément
dans le bois. La roue n® 14 défoncea 'enveloppe de hois réduite en esquilles, en faisant
tourner d'un are de 300 mm. 'enveloppe d'acier, d'un poids de 200 kil

La roue n* 15, du type figure 12, avail ses bras, venus de fonte avec le moyen,
houlonneés 4 la janle en deux picees, avee joinis diamétraux et renforcement par des
nervures elliptiques ; elle se brisa, ainsi que sa pareille, le n” 16, & 2087 et 2 175 tours,
soit i des vitesses périphériques de 67 métres par seconde; les bras se rompirent an
raccord avec la jante etla jante au milien des entre-bras; elles élaient aussi forles
que les roues n* 11 et 12, et trois fois plus faibles que les roues i jantes d'une

seule piéce.
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La conclusion de ces expériences est que, pour des roues dedimensions moyennes
et bien proportionnées, la jante d'une seule pitce est de beaucoup la plus sire, et
exige, pour se rompre, une vitesse périphérique de 100 & 120 méfres par seconde.

Fig. 11. — Roue n* 13, Fig. 12, — Roue ne 13,

Les joints ont, toul au plus, le tiers de la résistance de la jante;ceux du type
figure 12 sont probablement les meilleurs pour les poulies, et les résultats fournis
par les roues fig. 9 et 10 montrent 'avantage de la multiplication des bras.

Jantes de 010 millimétres de diamctre, Bras.
i:\'_amima Largeur. Flpnis.-;cm-_ rﬁ._-&nun, .“-{‘T‘L:ur‘:. Paids de la roue.

des roues. millimetres,  millimbires. cent. carroe. Nombre. rcent. careds., kilogr.

! 105 22 i 6.3 44

2 106 20 " " i3
3 101 21 . " [N 42,0
i " " b " " L6

H " " 0 i 43
[0 » u >- " W 3.0

n ib 11 28,0 8 10.8 o

b i 3 16 24 042 28

] Kl » " 2 w 28

1 12 20 24 i (11 44

11 101 " 23 " 6,3 B
12 " * " n " 43,5

13 10 21 o " W ]

i W 20 213 » . " R

i 106 i 1 » 6.4 £
107 15 14 » (1% AL
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Fionloms,

Ttrides des joines, T —
T ———— i Reésistance wtale
Numiéros paissenr. Largeur. Section, Momhire A la traction.
des rouas. millimitres,  millimitres, cent, careds. par joint. kilogzr,
3 204 fil iy & R
i " n [
§ v " " » "
i " " ' +
10 ' ] . ! !
1 . . v
12 " " " " "
15 13 30 ) 2 5 160
16 W » W N "
Vitesses ide rapture, Tension centrifuge de Ia jante.
o 2l - PR e il —
Numéros Tunrs Matres Kilagrammes Catal
des roues, par minute, par seconde, par millimét. carré, en kilogrammes,
1 3300 17 11 26 760
2 3850 120 1,5 205300
4 1 800 a7 2.6 G150
& 1850 a8 2.7 1 350
3 L 900 G0 2,8 G350
6 I 850 54 2.7 350
1 RNl T 4,7 13 350
§ & 0G0 127 12.7 2000000
0 4050 127 127 20 (00
10 14370 A 1.9 130
! 2100 ) K TR0
12 2200 an 3.7 8620
13 3650 115 10,4 25 0di
14 3850 121 12 A0 200
(] 2080 G 3.t G
16 2175 (] 3.4 i i)

LES PROGRES DE LA MECANIOUE AUX BTATS-UNIS D'apris M. 8. 6. Koon (1),

Ainsi que le montre le graphique figure 1, le rendement { Duty) des pompes i vapeur
a, de 1770 a4 1390, constamument angmenté, mais moins vile vers la fin, la courbe,
semblant tendre asymptotiquement vers une limite d'environ 140000000 de pieds
livres par 100 livres de charbon (420 000 kilogrammetres par kilogramme de charbon),
ce (ui, avec du charbon dune puissance calorifique de 8.000 calories, équivalentes a
A 8.440.000 kilogrammetres, donnerait un rendement thermique total, enean monlée,
de 14,40 p. 100, an lieu de 5,05 p. 100 i,y a un sicele.

La dépense de charbon par cheval diminue sans cesse, sans ralentissement, en se
rapprochant de la dépense d'une livre [0 kil. 450) voisine de la limite.

La courbe des pressions de la vapeur augmente, et irés rapidement, dans ces
dernicres anndes, entrainant une augmentation corrélative de U'énergie spicilique ou
par unité de masse du motsur, puissance quialteint aujourd’hui facilement 11 chevaux
par tonne.

Le diagramme figure 2 donne l'aceroissement de la puissance tolale des moleurs
aux litats-Unis, non compris les moleurs hydrauliques; cefie courbe et ses compo-

@

W Sibtey Jowrnal of Engineecing. Dicembee 1901, po 113,
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santes s'accélarent dans ces dernieres années d'une facon irés aceentuée; ecette puis-
sance a passé, en 70 ans, de 1900000 chevaux a 36 000000, soil un accroissement
de 1800 p. 100, tandis que la population ne s’est accrue que de 493 p. 100; la puis-
sance par (&te d'habitanl, qui n'était que de 0°*,13 en 1830 était de 0,7 en 1900.
En 1830, la puissance totale des machines a vapeur n'était que de 200000 chevaux
environ, conlre 20000000 en 1900, soit un accroissement de 10000 p. 100, passant
d'un cheval par 64 habitants a un cheval pour moins de 4 habilants. De cetle puis-
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sance, ilyena60 p. 100 de fournis par les locomolives, et ce pourcenlage reste presque
constant pendant la seconde moili¢ du dernier sidcle; depuis 1880, la puissance des
locomotives a angmenté de 128 p. 100, tandis que la population n'a augmenté que de
52p. 100. Les machines fixes el marines, bien que croissant moins vite que les locomo-
lives, dépassent néanmoins encore la populalion, avant augmenté de 100 p. 100 pendant
ces 20 derniéres années. '

En 1830, la puissance manuelle ou de la main-d’ecuvre égalait celle des machines
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a vapeur, elle n'en est plus aujourd'hui que les 14 p. 100; celle des chevaux augmente
un peu plus vile que la population, mais sans accélération nolable.

La richesse des Ftals-Unis s'aceroil aussi (fig. 3) trés rapidement; elle a passé de
0000000000 de dollars, en 1850, 4 90000000 000 en 1900, soit un accroissement de
900 p. 100, tandis que la population est passée de 27 000 000 & 70060000, ou accrue
de 230 p. 100, de sorte que le capital par téte d’habilant est passé de 365 4 1200 dollars,

. - S I

MILLIONT OF nOASE POWER

/| 7
y A
TN e

HAND - y.el}‘ﬁ
| T B
830 1A 850 1950 18T (115 R 1900

Fig. 2.

soit un accroissement de 230 p. 100; ce dernier progrés faiblil néanmoins, car, tandis
que la richesse par habitant a augmenté de 100 p. 100 de 1850 4 1870, elle ne s’est
acirue que de 31 p. 100 de (880 & 1900. On voit que la richesse tolale s'est accrue
presque de pair avec la puissance des machines a vapeur.

A partirde 1853, la richesse urbaine a fr2snotablement dépassé larichesse rurale ;
elle constitue aujourd’hui les 75 p. 100 de la richesse tolale, et croit d’'une fagon bien
plus accélérée. Les salaires montent aussi trés rapidement; ils alteignent aujourd hui
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6 000 000 de dollars par an, ou les 7 p. 100 de la richesse totale, au lieu de 2,5 p. 100
en 1860 les salaires individuels moyens ont passé de 300 dollars par an, en 1860, a

675 dollars en 1900 avec une accélération rapide.
Les courbes dela figure 4 représentent le progres de la machine a vapeur en
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Fig. 3,— {Wealth, richesse. Wages, salaires,! Fig. 4.

passant du type simple au type compound et au type i triple expansion, en 1880 et
18905 & mesure que la pression de la vapeur s'élave, ainsi que la vilesse du pislon, la
dépense de charbon et le poids des machines par cheval diminuent, ce dernier moins
rapidement, en raison de [a complicafion apportée par les détentes multiples.

Tome 102, — 1= semestre. — Janvier 1902, 9
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LE SYRTEME INTERNATIONAL DE FILETAGE A BASE METRIOUE. COMMUNICATION FRESENTEER
A LA CONFEREXCE GEXERALE DES POIDS ET MESURES REUNIE A SEVRES EN OUTOBRE 1901,

par M. Saeu:ngw_

Les vis sont emplovées en lelle quantité Jdans Uindustrie que Padoption de types uniformes
aune trés grande importance, tant pour la facilité do vemplacement des picces que pour
Péconomie et la rapidit® dans la fabricalion de ees organes d'assemblage. Aussi, depuis long-
lemps, Jde grands elforts ont é1¢ faits pour réaliser celle uniformité et Jde nombreux projets
e syslimes de liletage ont été publics,

Le Systéine Dntvrnutional. ohjel de la présenle communication, ne comprend Jaillenrs pas
tous les filetages. On peul diviser en cing calégories principales les vis emplovées par indos-
trie : une premitre calégorie se compose des vis métalliques servant i Passemblage des pitces
e machines el aux constructions métalliques, dites ris mécanigues. On distingue ensuite les
vis de petil diamétre, diles vis horlugeres. la séparation se plagant au diamdtre de 6 milli-
metres, commun aux deux catégories, Viennent ensuite les ris feacdes sue des fubes, puis Ies
vis spéeinles, lelles que les vis servant & Jes lransmissions de mouvement, a des mesures
micrométriques, ou i divers usages exivean! des dispositions spiciales, En einquitme lien,
les vis ot hois praliquent elics-mcémes leur lozement dans une matidre relativernent molle.

La présente communicalion a trait seulement aux vis mécaniques,

Deox importants systémes de vis mécaniques exislent depuis longtemps <
Whitwarth, qui remonte & Pannée 1810, cmplovd en Angleterre el parfois aussi sur le conli-
nent européen, et le systiéme Sellers, proposé en 1864 et adoplé aux Etats-Unis. Mais ces
systémes, avanl pour base le ponce anglais, n'ont pu ¢tre adoplés géndralement dans les pays
qui font usage du Svsteme métrique. Un grand nombre de systimes de filetage, ayant pour
base le miire, ont éi¢ proposés dans cex pavs: e, jusqu'a ces dernieres années, suivanl
Pexemple donnd par PAngleterre el par les Ktals-Unis, ces études élaient reslées confindes
dans les pays on elles se produisaicnt, les difficultss multiples du sujel faisant juger chimé-
vigue I'espoir d'une entente inlernationale.

Parmi les nombreuses proposifions relatives aux vis mécaniques, on peut citer, en Alle-
magne, celles de Reuleanx. de Redtenbacher, de Delisle, et surtout eelle de V'Unian des Tngei-
nigurs allemands, élablie & la suite d'une longue enguéte et de conférences tenues en 1801 et
18922 en France, les propositions d’Armengand, Jde Poulot, de Poloncean, et surtout celle de
la Socicté d"Encowragement pour "lueddustrie: nationale, délinitivemenl arvétée en 189%, sous le
nont de Systeire francais, & la suile d'une enquite lees dlendue et 'une sorte de Congris des
intéressés. Ce Systemie francais vecul trés rapidement des applicalions nombreuses en France,
par snite de sou adoption par la Marine nationale, par la plupart des Compagnies de chemins

le systimae

e Ter el par de crands industriels.

Cependanl Vidée de Punitication se répandait de plus en plus. si bien que Uadoption dun
svstéme international cessu de paraitre impossible & espérer. L'Union des Inclustriels mécani-
ciens siisses endreprit eelte tiche dis 1893, Apr's une longue élude de la question, pour laquelle
clie vonvoqua des représentants de I'Union des Dngenicurs allemands et de Ja Société & Enconra
gement franciise. VUrion spisse véunil { Zurich, en octobre 1898, un graud Congrés interna-
tional, anguel Turent convogques des représentants des principales sociétds techniques du monds:
entier. Parmi les ingénieurs el industriels qui prirent Ia part la plus active aux lravaox de co
Congres, on peut citer les représentants de UAllemagne, de PAulriche, de la France, de la
Hollande, de Pltalie, de la Bussie et de la Snisse. Ce Congres arvéta les rigles d'un sysitme de
filetage pour les vis mdéeaniyues, & base inébrigue, qui fut dénommé Systeme international

S,
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Ce Congris nayant pu fixer dune manicre convenable une partie accessoire du systéme,
les ouvertures des ¢lels de servage, conlia & une Conférence internalionale le soin de compliéter
son wenvre sur ee point de ditail; cette Conférence lermina ses lravaux en octobre 1900.

Lo Systéme international, ainsi clabli, a déja recu de nombreuses applications, el notam-
ment en France, on Jes Compagnies de chemins de fer w'hésitérent pas & le substituer an
Systime [rancais, qu'elles avaient déjd adopté. Les deux systémes ont d'ailleurs beancoup
d'analogies: la senle différence fondamentale existe pour les diamdttres de 8 millimélres et
9 millimitres, d'une part, el 2 millim®tees et 43 millimdires, daulre part, qui ont respective-
went des pas de 1 millimétee ot 10,05 duns le Systome frangais ol de w25 et jue 75 dans le
Systéne international.

Les recles du Systime international de filetage (S, 1) sont donndes ci-apris. Les points
principaux soni les suivants : la forme du filet est des plus simples @ c’est un triangle ¢quila-
Iéral avee btroneatures rectilignes. Clest le prodll choisi par Sellers et adopté aux Elats-Unis;
les praticiens les plus éminents ont approuve cetle forme, an point de vue de lo convenance
et e la précision de Uexéeulion, Le diamelre des vis est complé sur Pextérieur de la vis pleine
ou boulen, apris froneature du profil des filets, c'est-i-dive sur le filet théorique réel. Le
dinmitre est exprimé par un nombre entier de millimétres, depuis la limile inférieare de
fimillimetres jusgqu'a la limite supéricure de 88 millimetres 1 une série normale de vingt-nenf
diamdélres, convenablement graduée, satisfait i presque Lons les hesoing usuels,

Le svstime présente un détail intéressant en ee qui coneerne la réalisation des profils thén-
rigues preserits, Il est clair que ce profil, simple conception géométrique, ne peut étre réalisé
viconreusement : daulve part, pour un systéme destiné & des applications tris variées, com-
porvtant des degecs de procision trés divers, on ne pouvait songer & preserive des limites supé-
vieares et inférieures des profils. Avssi la forme géométrique de la vis est définie comme un
peofil limile, aussi bien pour la vis pleine que pour la vis creuse correspondante, celte limite
Jtant toujours par excls pour la vis pleine, et par défaul pour la vis creuse; en d'autres termes,
fa vis pleine doit toujonrs étre & Uintérienr du profil limite, et la vis creuse d Pextérieur de ce
niéme prodil,

On voil gque celte condition assure le montage de tous les éerous sur toules les vis pleines
de méme diamdlre ; quant an jen qui existera entre les denx pitees, il variera suivant la des-
finition des vis et la précision de Foutillage de fabricalion,

De crands efforts sont fails pour la diffusion du systeme, nolamment en Allemagne, en
France, en Hollande, en ltalie, en Suisse. En UNalie, la Sociéte des Ingeénieurs et Architectes e
Turin o présentd, & un Congres tenu & Balogne en (802, un excellent Mémoire sur la question.
En Hollande, Vinstitut royal des Tngenicurs neerlandnis a entrepris de conlinner la tiache du
Congres de Zorich par étude des lilelages sur lubes. De nombreux construelears liveent les
vis du Svstéme international et Voutillage pour les fabriquer, Des calibres de grande précision
ant 4t elablis, nolamment par MM, Bariquand et Marre, & Paris; L. Lowe et G°, 3 Berling
1<B. Reinecker, & Chemnitz; la Sociélé anonyvme pour la fabricaiion des oulils Reishauer,
a Zuvich. La question de I'établissement dde vis prolotypes, construites aver la préeision la plus
wrands actuellemenl possible, mérilerail d’8lre examindée par le Comilé international des
Pouds el Mesures. '

M. Chianey fait I déclavation suivante :
Il serait forl i désiver que la Conlérence générale voulit bien exprimer dés maintenanl un
avis an sujel de la question d'un filet mternational.

Les différents systémes de filels acluellement en usage en Europe et en Amérique sont
arbilvaives el basds parliellement sur des unités de mesure qui n’admettenl pas Uinlerchan-
veahililé des pitces dans les instruments ou les machines. 11 serait done & désirer qu’il existit
un systéme uniforme et iuternational & 'égard des lilets.
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En Grande-Bretagne, cette question a récemment ¢té I'objet d'une délibération sérieuse,

Un Comité officiel devra s'occuper de la question des filets principaux. L'Association bri-
tannique pour 'avancement des Sciences, de son edté, a récemment proposé certains types de
filets, el, quoique ladite Association ne soit pas représentalive, elle posséde néanmoins une
grande importance pour tout ce qui a frait aux recherches seientifiques.

M. Foerster déclare qu'il n'y a pas lieu, pour la Conférence, d'émetire sur ce sujet
un vote formel. Le Comité international sera appelé a délibérer sur la queslion, et il
tiendra compte de Uintérét gque la Conférence a pris i cette communication. 11 men-
tionne, i ce propos, qu'a Berlin, dans la Heichsanstalt, on a eréé des modeles de pas
de vis i base métrique. Pour les diamétres de 1 millimetre jusqu’a 10 millimétres, la
pratique a fait un usage croissant des vérifications qui, sur cette base, Iui ont été
offertes par la Aeichsanstalf. 11 incombera au Bureau international de contribuer pour
sa part an développement de ces vérifications et unifications si utiles.

M. le Président est d’avis qu’il convient d'encourager celte propagande, el méme
de I'étendre & fous les genres de pas de vis. Il remercie, au nom de la Conférence.
M. Sauvage de son intéressante communicalion.
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PROCES-VERBAUX

DES SEANCES DE LA SOCIETE D’ENCOURAGEMENT

Séance du 27 décembre 1904

Présidence de M. Vowsiy Bey, vice-président.

M. Collignon, secrélaire, dépouille la correspondance.

Il fait part du décts de deux membres de la Société, MM. P. Hugon, ingé-
nieur, directeur de la Sociélé du gaz de Paris et L. E. Payen, industriel, cais-
sier en chef de la Société I'Aigle.

M. T. Langevine, 1, rue de I'Eglise, a Saint-Gratien, demande une annuité
de brevet pour une machine a matelasser les selles de cavalerie. (Agriculture.)

M. Ratean vemercie le Conseil de sa nomination comme membre du Comilé
des Arts mécaniques.

M. Liard, directeur de I'Enseignement supérieur, adresse & la Société la
circulaire suivantle :

Comme suile 4 ma circulaire en date du 8 juillet dernier, j'ai 'honneur de vous annon-
cer que le Congres des Sociélés, savantes s'ouvrira, & la Sorbonne, le mardi 1°¢F avril pro-
chain, & 2 heures précises. Ses lravaux se poursuivront dorvant les journées des mercredi 2,
jeudi 3 et vendredi & avreil.

Le samedi 3 avril, je présiderai la séance géndrale de cldture, dans le grand amphi-
thédire de la Rorbonne.

Je vous serai obligé, Monsieur le Président, de vouloir bien, par un avis spécial et trés
explicite, communiquer, le plus tdL qu'il vous sera possible, ces dispositions aux membres
de votre Sociélé quelles peavent intéresser.

M. Bolens remercie la Société de 'annuité du brevet qui lui a été accordée
pour son Robinet verseur.

M. A. M. Bossus, 17, rue des Fermiers, demande une annuité de brevet pour
un appareil aulomeatique « (irelive. (Arts mécaniques.)

M. A. Crappi, 10, rue Poveriera, Rome, présente pour concourir au prix
des lransmissions mécanigues son mémoire sur les transmissions pour bielles
ct manivelles.

M. Baritlet, 89, rue Turbigo, dépose un pli cachelé sur la solubilisation de
la ecaséine en vue de la préparation des coulenrs a Ueau et d autres applications.

M. V. Humberi, rue du Pare, Luxeuil-les-liains, présente un ventilateur pour
chemindes. (Arts mécaniques.)

M. Riboulet, & Bicétre, présente un motewr hydraufigue. {Arts mécaniques.)
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NoMINATIONS DE MEMERES DE LA Soctfré. — Soni nommdés membres de la
Société :

M. E. Rigo, directeur de l'usine de Saint-Marcelle, a llaument. Nord. pré-
senté par M. Demenge.

M. E. Sartiauz, ingénicur, chef des services ¢leclriques au chemin de fer du
Nord, présenté par MM. Mascart et fiichard.

Conrespospasce mienivie, — M. Collignon présente an Conseil, avee remer-
ciements aux donaleurs, les ouvrages mentionnés an Bulletin de déeembre.

CoxvErExcE, — M. Lindet fait une couférence sur les lampes el les véchainds
alcool, présentés av concours de 1901,

M. le Président, s'associant aux applaudissements de 'auditoire, remercie
vivement M. Lindet de sa conférence a la fois si savante et si claive, qui sera
insérée le plus tot possible au Bulletin.

Séance du A0 janvier 1909
Présidence de M. Linver, président.

Connesroxpance. — M. Collignosn, secrétaire. dépouille la correspondance.

Il fait part du déces de M. Thirion, ingénieur-conscil, membre de la Société
d’Encouragement, et de M. Bonjour, inventeur mécanicien des plus ingénieux,
lauréat et membre de la Société d'Encouragement.

Sont déposés deux plis cachetés, I'un d'un anonyme relalit & des droits de
.,_;_r,:'g,--,ig.‘? en faveur de Vindustrie francaise ol Vaulve de M. E. Basse, fondenr
d'antimoine & La Fage, relatif & des procédés de perfectionnement dans e trai-
tement métallurgique de Lantimoine.

M. L. Faugerre. G, place de la Liberté, Nice, présenle wie alambic. <Agri-
culture, )

M. Bulsson, ouvrier peaussier, se recommande i la Société, Bureau.)

M. Rigo remercie le Conseil de sa nomination de membre de la Sociétd
d'Encouragement.

M. le Président informe le Conseil qu'il a recu du Comité de la classe 64 de
I'Exposition de 1900, une somme de 5000 franes powr étre affectée, par les soins
de la Société d’ Encouragement, a des recherches intévessant divectement la métal-
lurgie. 11 se fait, auprés du Comilé de la classe 64, linterpréte de la recon-
naissance de la Sociclé.

Conrrespoxpance priEs, — M. Collignon présente au Conseil, avee remer-
ciements aux donateurs, les ouvrages mentionnés & la page 136 du présent
Bulletin.

Rapport sur la Ramie. pav M. 1, Davey.
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Rarrorrs pes Cowrris, — Sont lus et approuvés les rapports de :

M. H. Fontaine, au nom du Comilé des Arts économiques sur le filtre dégros-
sisseur Puech.

M. Bru/l, au nom du Comité des Arls mécaniques, sur la chaudiére Lagosse.

Coymuxicarios. — M. Bloche fait une communication sur le bioxyde e
barium et lean oxygcinde,

M. le Président remercie M. Bloche de son intéressante communication qui
sera renvoyée au comité des Arts chimiques.

Frecrions. — Sont réélus, a l'unanimité des volanls. comme membres du
Bureau de la Société :

MM. Linder, président; Le Chatelier, Lindet, Violle et Voisin Bey, vice-pré-
sident; Collignon, secrétaive; Goupil de Prefeln, trésorier; Simon et Bordet,
censeurs.

Sont nommés membres du Conseil : Au Comité des Arls mécanigues,
M. Rateaw; an Comité du Commerce. M. A. Legrand ; aw Comité d Agriculture,
MM. Ringelmann, Tétard et Hitier.
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LIVRES ET OUVRAGES RECUS A LA BIBLIOTHEQUE

EN JANVIER 1902

De la Sociéte d’ Agricultire of e Commerce de Caen. Bulletin. Aoil, Novembre 1001, Caen,
Imprimerie Valin.

Comment on défend son vigneble, par M. G.-F. de Champville. In-18, 70 p. Paris, Edi-
lion mutuelle, 20, rue de Seine.

De la Smithsonian Instifution Miscellaneous Collections. Vol. LXIT (19011, In-8°, 10&4 p.
Washington.

De la Chambre Syndicale des fubricants ef des construeteurs de matériel pour chemins de fer
«f tramways. Cireulaires. 1901,

Encyclopédie universelle des industries tinctoriales, par M. I. Gascon, fascicule 54.
Soziety of Dyers and Colowrist of Bradford ». In-8°, 280 p. Paris, 0 bis, rue Faberl.

Infernational Enginering Congress Glasgow. Section VIII Gas. In- ¢, 203 p. Iron and steel
Institute. Vol. LX,

A travers la matiére et I'énergie, par M. le Dr Blaise, In-89, 337 p., 68 (ig. Paris. Dela-
orave,

D ministere de Ulnstruction publique. Réunion des Sociétés des Beaux-Arts des
départements en 1901. In-§°, 700 p. Paris, Plon-Nourrit,

Congrés international de physique (Exposilion de 1000, Vol. 1V, Procés-verbany
annewds. Liste des membres. In-8, 170 p. Paris, Gaulhier-Villars,

Rapport sur la Ramie, par M. E. Darey,

Annuaire du commerce et de I'industrie photographique, par M. Mendel, In-8e,
430 p. Paris, aux bureaux de la Photographie, 18, rue "Ascas,

Memorial du génie maritime, 3° série, fascicule 1I.

Deinés par M, L. Simon, Journal des papetiers, Revue de la Chapellerie et Le Tra-
vail national, années 1901,

La Culture des fraises dans la région de Saint-Geniez (Aveyron), par M. E. Marre,
In-8°, 30 p. Monpellier, Coulet et fils.

De UAustralusian  Associntion for the Advancement of Secience, Proceedings, {900, In-8-,
400 p. Melbourne,

Do la Swithsonian Iestibution. Annual Report. 1900. In-8°, 760 p. Washinglon, Govern-
ment printing Office.

Les Syadicats industriels de producteurs en France et & 'étranger, par M. P. de
fiousiers, In-82, 200 p. Paris, Colin.

Boletin de Obras Publicas de la Republica Argentina. Année {30/, I*" semesire,

Sulla transmissione del Lavoro mediante mecanismo di Biella e Manovella.
In-8¢, 28p, Homa, Typolitogralia del genio civile.

Réseau géneral des forces naturelles hydro-électriques. Etude par M. Mahl. In-8°,
6 p. Paris, imprimerie Malherbe,

En Indo-Chine. Du sous-sol. Conférence de M. J.-M. Bell. Extrait du Bulletin e la Socicte

de Géographic commerciale.
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BMA .

CN.
Cs. .

Cht,

DoL. .

E.. ..
Eam. . .
EE.. . .
Eig, . .
Ef.. . .
EM. . .
Es.. .

Fi ., ..

. Bull. du ministére del’Agriculture.
. Chimical News {London).
. Journal of the Society of Chemical

. Comples rendus de I'"Académie des

. Bulletin of the Department of La-

. Journal of the Franklin Institute

. Génie ecivil.

. Revue du Génie militaire.
. Ingénieurs civils de France(Bull.). |
. Industrie électrique. )

. Industric minérale de St-Etienne.
. Institution of Mechanical Engi- |

LITTERATURE

DES

PERIODIQUES RECUS A LA BIBLIOTHEQUE DE LA SOCIETE

Du 15 Décembre 1901 au 15 Janvier 1902

. Journal de I'Agriculture. '
. Annales de la Construction. |
. Annales de Chimie et de Physique. |
. Annales des Mines, ‘
. American Machinist.
. Journal d’Agriculture pratique.
. Annales des Ponts et Chaussées.

. Bulletin technologique des anciens

éléves des deoles des arts et
métiers.

Industry (London).

Sciences.

bor, des Elats-Unis.

|
. Dingler’s Polytechnisches Journal. :
. Engineering. |
. The Engineer.

. Engineering and Mining Journal.
. Eclairage électrique.

. L’Electricien.

. Economiste frangais.

. Engineering Magazine.

. Engineers

and Shipbuilders in
Scotland (Proceedings).

{Philadelphie).

neers {Proceedings).

. Institution of Brewing (Journal). |
. La Locomotion automobile. |
. La Nature. i
. Locomolion. i

DESIGNATIONS ABREGEES DES

Ms.. . .
MC. . .

N.

pC. L.
Pm. . .
CRCp o,
Rge. . . .

Rgds.. .
Ri. ..

RM.

Rme. . .
Rs.. . .

Rso.

RSL. . .
Rt.. . .
Ru.. . .

SA. ..
SAF .

sep. |

Sie.. . .
SiM. . . .

SiN. . .

SL

I Sul. . .
USH, .. .

VL. .

201. .

PUBLICATIONS CITEES

.Monitear seientifique.
. Revoe générale des maliéres colo-

rantes,

. Nature (anglais).

. Journalde Pharmacie et de Chimie,
. Portefeuille économ. des machines.
. Revue générale de chimie pure

et appliquée.
Revue générale des chemins de fer
et lramways.

. Revue générale des sciences.

. Revue industrielle.

. Revue de mécanique.

. Revue maritime et coloniale.

. Revue scientifique.

. Réforme sociale.

. RoyalSocietyLendon(Proceedings).
. Revue lechnique.

. Revue universelle des mines et de

la métallurgie.

. Society of Arts (Journal of the).
. Société des Agriculleurs de France

{Bullelin).

. Sociétéchimique de Paris(Bull.).
. Société internationale des Eleclri-

ciens (Bulletin}.
Bulletin de la Société industrielle
de Mulhouse

. Société industrielle du Nord de la

France (Bulletin).

... . . Bull.destatistique etde législation.
SNA.. . .

Société nalsonale dagriculture de
France {Bulletin).

. Stahl und Eisen.

Consular Reports to the United
States Government.

. Zeitschrift des Vereines Deutscher

Ingenieure.

. Zeitschrift des Oesterreichischen

Ingenieure und Architekten-Ve-
reins.
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AGRICULTURE

Avoine (Culture de '}, (Grandeau.] Ap. 9 Janv.,
38.

Betteraves. Dosage rvapide du suere {Hultner

et Thatcher). Ms. Janv., 6%,
Chevauwr. Emplol du sucre dans leur alimen
tation & Varmdée. Ag. 28 Die., 1017

Traitement des vices d'aplomb el d'al_

lures par la gymnastique (Delpérier)
Ap. 2 Janv., 20,

Cidre {Lavage des pommes &), Laveur Sinon.
Ag. 21 Dée., 977,

Elevage (Ferme d') dang le Cher (Hitier). Ap.
2 Junv., 11,

Eimblavures e printemps. Orge et avoine
[Grandeau). Ap. 26 Dée., 813 2 Janv.,
10,

Engra is. Fumures pourarbres forestiers. Ay.
& Janr., 15,

[termination de azote disponible
danslesengraisducommerce {Street
Ms. Janr., 4.

[Taux de nitrilicalion desp. Ms. Jani.,
38.

Fourrages [Analyse compléte des) (Brown el

Frapsi. Ms. Janv., 61,
(rrains . Conservation dans les greniers (Huart).
Ge, & Janv., 161,

Platane. Son ulilisation. Ap. 9 Janr., 42,

Prusse. Récoltes en 1901, Ap. 19 Dée., 782,

Tréfle. Culture en terrains sans calcaires (De

moussy et Dehérain). CH. 25 Déc.,
175,

Vignes. Greffes-boutures en Champagne. Ay,
21 Déc., 987 ; & June., 24,
Fabricalion des lonneaux et

Ap A0 Dée., 79% .

Soins des vins et outillage moderne des
chais. Ap. 19 Dée., 706.

La crise viticole. Ap. 26 Déc., 816.

Désinfeclion des futailles par Vacide
sulfurique & I"état naissant. Ay. 28
Dée., 1020,

oud res.

CHEMINS DE FER

Chemins de fer. Transsaharien ¢l la mission
Foureau-Lamy. Ef. 21 Dec,, 843,

Anglais. Rapport da Board of Trade,
1899, lige. Junv., 4%. NReécolles
1900, Id., 83.
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i Chemins de fer. Métropolitain New-York.
E., 27 Dée/857; 3 Junv., U, 43,
atubes. C' 10 Janr., 41.
- Electrigues Bremen-Elherleld. Ge. 28
Diéeo, 1375 Rge, Jane., 1%,
de Barnier. VDL % Janr., 8.
Berthoud & Thoune. fie. 11 Jane.,
175,
Eclairage dlectrigue des frains (Stone). Bam.
Dee., 1343,
Locomotives américaines rn Angleterre.
200 Dée., 61D,
a IExposition de 1900, VDI, 21 Dée.,
1809,
articulées Hagans, M. Déc., 604,
Compound des chemins hongrois. E.
27 Dée., 867. Alcheson-Topeka, RM.
Diéc., 703, Valve de démarrage Wors-
dell. BM. Dée., 706,
{(Equilibrage des). £, 20 Déc., 631,
Economie de charbon. Rge. Janv., 88,
Accumulatenr de vapenr Halpin, BM.
Déc., 703,
Chaudiére & tubes d'ean Drummond.
RM. Dee., 705,
au pétrole des Gullf-Colorado. Id.
06,
i voie de 760 des mines de Vajda
Hunyad. E. 3 Janr., 13,
27 Dee, 654, Nou-
velles formules, Ge. 11 Janv., 179,
Signaue. Appareil & pétard talonnable en
voie unique (Louras). Rye. Jane., 12,
Block. élecirique Cardani-Servalor,
Siemens et Halske, Hyge. 53, 60,
Station Victoria 4 Birmingham. E. 20 Déc.,
831,
Vitesses des express en Amdrigque el en Kuo-
rope. Kt 21 Dec., 543,
Voitures de la Compagnie des wazons-lits. lige.
Tanv., 3.

o
Y.

TRANSPORTS DIVERS

Automobiles (Progris des). Ef. 21 Déc., 8¥).

Puissance & la jante. Lo. 21 Dée,, 199,

Camions militaives, B. 21 Dde, 841,

électiques Mildé, Lo. 21 Dec., 194,

Au Salon du Cycle. Ie. 25 Dée., 563.

{Balteries ('accumnlaleurs pour;.
Elé. & Jane., G.

partenaires
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Moterravapenr « La Locomobile o, E'. 20 Dée.

622,
— — Camions Thornyeroft, Mann, K.
Dée., T09.
— Condenseur Mac-Laven. RM. Déc.,
Tt

— a pétrole Fouillardon. Lo, 21 Dde., 186,
Vilain. Id., 190; Wolsclay Mors. RM.
Dee., 108,

Bollée. de Dion. Lepape, Shandel.
La. 28 Dée., 206, 2125 &, 41 Janv.,
$-21, Bicyclette Halelfinger. Lo,
4 Janv., 25,

. Freios Deschamps. Lo.Rassinier.21 Déc.,

198, 200,

— Transmissions par poulies exlensibles
Fouillardon, Lo. 21 Dée., 187,
Tramways. Electriques. Calenl de la puis-

sance des moteurs (Peck), EE. 20
Déc., ¥3%.

el a cdbles, Dépenscs ol recellrs
a New-York. EE. At Janv., 62,

Puissance indiquée d’un motear de
tramway. Fld, 28 Dée., 40%.

— 4 contaclts Barbillon-Geiffisch. fif. 25
Dée., 5533,

— {Crie pour les). {Golightly.) E. 27 Déc.,
881,

-~ Emploi des envegistreurs éleclriques
{(Jacquin). EE. & Janv. 17.

CHIMIE ET PHYSIQUE

Acétylene. Lanterne Desponts el Godefroy. Lo.
21 Dée., 196.

Air. Pouvoir refroidissant el conduetibilité
{Compan). Cft. 23 Dée., 1200.
Acoustigue, Phonélique expiérimentale. N. 26

Déc., 182
_Ueool [Chauffage par 1), Ap. 19 Dée., 793,
— (Lampes a). Lu. 21 Dée., Ji.
Acide nitrique. Fabrication (Volney . Ms. Janv.
23; Cs. 31 Déc., 1180,
Mumine et oxyde de fer. Aetion mutuelle & 1a
chaleur blanche (Warth). €N, 27 Dée.,
J05.
— el sulfate d'aluminium, préparation
(Bronn). Ms. Janv., 27,
Bismaeth (Essais duo)(Warwick et Kyle). CN. 3
Jane,, 3
Brasserie. Mallage au fambour  Briant et
Vaux), IeB. Dée., 404, Emploi des
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eaux soulerraines [Lapworth). Id.,
443, Divers, Cs. 34 Dée., 1226,

Brome. Méthode d'extraclion {Anson el Betls).
Ms. Janv., 23.

Bichromates  alealins, Fabrication
Rep. 15 Dée., 638,
Blanchiment. Teintures et appréls & I'Exposi-

tion de 1900, Ge. 11 Janv., 176,
Carbures de ealetum. Pouvoir réducteur [Ku-
gelgen). Rep. 20 Dée., 600,
Chaux et Ciments. Divers. (s, 31 Dée., 1211,
— Inspection el essais des ciments [Hum-
phrey). Fi. Déc., 41,
— CGongres des mélhodes d'essai & Buda-
pest. 1€, Now., 775,
Coefficient de dilatation Le
Dée., 183,
Ciment Portland, perfectionneinenls
a la fabrieation. Le Ciment. Déc., 309,
Chinie des puitissiers (Jago). SA. 27 Dde., 03; 10
Jane., 118,
-~ ninérale. Revae annuelle (Lebeau).
RCp. 29 Dée., 677,
Chlore el ammoniac. Réactions (Nover el
Lyon), CN. A0 Jane., 14,

— (Hydrate de}. Chaleur de formalion {de
Forcrand). CR. 30 Déc., 130%.
Chiorure d'ammoniwn, Action sur les silicates
(Clarke et Stuger). American  Jour-

nal af Seienee. Jawe., 27.
Colluides (lemarques sur les). (Uyronbofl),
SeP. 20 Dée., 1016,
Dissolutions salines, Conslantes de
(Colson:. CR. 23 Dée., 1207,

Eaue oxygénde. Aclion sur Toxyde dargent
(Berthelot]. AcP. Janv,, 78,

Enseigunement de la chimiie en Allemagne. N. 26
Déc., 174,

Essences et parfums. Cs. 21 Dée., 1231,

Fvaporation des jus (Jordan . E. 3 Janv., 3.

Explosifs {Analyse des) (Smith). CN. 10 Jano.,
17.

Fermentation, Théorie chimique (Cohen). IoB.
Dec., §20.

Gowdion de honille. Progres de I'Industrie en
ces 15 dernidres années |Green'. MC.
b Jane., %, .

tivaphite. Préparation, procédé Acheson. Ms.
Janr., 38,

Flanetes températures. Nouveaux procédés d’ob-
tention. Applications & la  chimie
(Montant)., RCp. 29 Dée., 683,

{Beltrer.

Ciient.

dilution
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Huiles de commerce. Chaleur de combustion
(Shermann et Snell). Ms. Junv., 46.

— e citron. Son indusirie (Burgers et
Child). €s. 31 Dee., 1178,

Hydrogéne solide. (Dewar). SA. 20 Déc., 203.

Hydracarbures élevds, Constantes critiques et
complexité moléculairve (Guge el Mal-
let]. CR. 30 Déc., 1287.

Hywochlorite de chauz. Formation et propriélés
{Octz). Ms. Janv., 45,

Hydrate cuivrigue. Action sur les dissolutions
des sels métalliques (Mailhe). CR. 6
Janr., &2.

Laboratoire. Appareil i combuslion Schi-
mer. Fi. Déc., 469,

—  Divers. Cs, 31 Déc., 1240.

— Emploi et sensibilité de la teinlure de
tournesol {Berthelot). ACP. Janv,, 39.

— Dosage volumétrigue de 'alumine pour

Iindustrie ‘Cyvzander:. CN. 20, 27 Déc.,
2046, 3006.

des mélanges d'aleonls terpéniques
ef de leurs éthers par I'neide sa-
licylique (Arzens et Armagnat).
SeP., 20 Drc., 1053.

gquantitatif’ du cadmivm (Miller el
Pagel. CN. 27 Deée., 312,

du silicium dans les ferro-siliciums
a haule tencur par le peroxyde
de sodium (Ramorinoe). Ms. Jant.,
18.

de I'acide tartrique tolal dans les
lies el les tartres (Hubert). Ms.
Janv., 19,

de l'acide arsénieux dans le vert de
Paris {Avery et Beans). CN. 10
Janv., 15,

du manganése, méthode de Wil-
liams, modifiée (Bolling). CN. 10
Janv. 1.

— Titrage,iTaide des colorants, des acides
et des alealis & fonetion complexe
(Berthelot). ACP. Junv., 53.

Mercerisage du coton. Role de la réfrigiration
(Kurrj, MC. 40 Jane, 1.

Molybdéne. Pluralité des oxydes bleus [Bail-
hache!. CR. 23 Dic., 1210,

Oléine du commerce, délermination des com-
posés non saponiliables (Neft). Ms.
Janr., 52.

Optique. Pression des rayons lumineux. E.
27 Déc., 87k,

LITTERATURE DES PERIODIQUES. — JANVIER 1902.

Optique. Dispersion anomale de la vapeur
de sodium (Wood). RSL. 2% Diée., 157,
—  Mesurcs des longueurs d’onde en valeurs
absolues. Speclre solaire et spectre
du fer (Fabry et Pérot). ACP. Junv.,
08.
Ozxygéne. Propriétés basiques [Baejer et Vil-
liger). Ms, Janu., 5.

Perozyde d'hydrogene. Aclion sur l'acide per-
manganique. Ms. Jane., 16.
Potassiun {Hydrure de). Préparation {Moissan).

CR. 6 Junv., 18,

Photographie. Progris el peroxyde dhydro-
géne (Milne), N. 2 Janv., 200,
Radiagraphic. Emploi de papier sensible aux

Rayons X [ Wilbert). Fi. Dée., 463,
Sulfate d'anoniogue. E. 3 Jane., 19,
Sucrerie. Chaleur de fermentation {Brown}.
Ms. Janv., 67.
—  Divers. Cs, 31 Dée., 1224,
— Acide oxalique dans les écumes de sa-
turation {Andrlick). Ms. Janv., 60,
- Derte d'alealinité des jus pendant I'éva-
poration [Andrlick). Ms. Janv,, 70,
Strontivn métalligue et son hydrure (Guntz).
CH. 23 Déc., 1200,
Sulfocyanure de cuivre. Influence de l'acide
chlorbydrique sur sa précipitation
(Van Name). American Jowrnal of
seience, Janv., 20.
Thermometre o éther et pétrole (Baudin). CR.
23 Dée., 1207,
Tannage. Cuirs belges. Composition, influence
des caux de ftannage. Cs. 31 Dic,,
1223.
Teinture. A I'Exposition de 1900, Ge. & Jane.,
138,
—  Divers. Cs. 31 Dec., 1200,
Tourmaline. Constitution (Clarke). CN., 10
Januv., 13.

Tourr de condensation pour vapeurs nuisibles
Climmer. Cs. 31 Deée,, 1208,
Vanadiwin. Extraction et emploi (Smith!. Cs.

31 Dée., 1183,

COMMERCE ET ECONOMIE
POLITIQUE
Amévigue latine (L'}, Ef. 11 Janv., 33.

Assurances {Lois sur les) en Allemagne. USH.
Dec., 463,
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Canada. Situation économicque. Ep. 28 Déc.,
881,
Comineree de détail. Organisalion & Berlin,
Guerre du lait, Ef. & Jenv., 6.
Etats-Unis. Rapport du secrélaive du trésor.
SL. Dée., 68k,

France. Le Budgel. Ef. 21, 28 Dde., 8il, 877

Dénombrement de 1904, Ef. 11 Janv.,

42,
Mouvement des professions de 1866 &
1896, Ef. & Janv., 8.

fireve (Droit & la) et le contrat de fravail. Ff,
& Janv., 4.

luipot  personnel sur le revenn en Aulriche
(1898-1904 . SL. Déc., BA7.

Lois owprieres. Codificalion. Ef. 11 Jane. 37.

Nowvelle voute commerciale de Perse, par Nus-
kee el Siston (Pinton). S4. 20 Déc.,
63.

Puissance (Prix de laj. [Gray.) Fi. Déc., 421,

Helraites ouvrieres. Projet de loi. Musée social.
Dée.

Kdle des préoccupations industrielles dans les
recherches de science pure. [Le Chate-
lier). Rgds. 30 Dec., 1098.

Rissie. Chemins de fer et budget russe pen-
dant les 15 derniéres années. SL. Dée.,
666,

Socialisme (Orvigine du) (des Cileuls). Rso. Ier
Jant. 88,

CONSTRUCTION
ET TRAVAUX PUBLICS

Ciment armeé (Essai de}. Rupture d’'une pou-
tre {Tedesco). Bi. 21 Déc., 541.

Applications (Boyer), EM. Janv., B39,

Ponts en acier. Spécilication générale. E'. 20
Dee., 636,

du Godavari (Inde). E. 31 Jane., 12, 40,

du Necker & Maonheim. VDI {1 Janv.,
3.

Tournant du Winnington, E, 27 Déc.,
863,

Viadue de Kinzna., SuE. 1 Janv. 22.

Efforts dans les poulres de (Lea), E. 3
Janv., 25.

ELECTRICITE

Accumulateurs pour automobiles. EE. 11
Janv., 66,
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Accumulateurs. Plagues Geolfroy, Delore,
D’Arsonval et Youjois. EE. 11 Janu.,
8.

Canalisations acriennes (Les).
Die., G08.

Commudation (Chimie de la) (Pichelmayer). EF.
11 danv., 63,

Décharge electrigue, Divers. EE. 11 Janv., 70

Distribution. Marche en paralltle dans les
systtmes & courants alternatifs
{Mever). EE. 21 Déc., 432.

Calenl des réseaux de courants continus
el alternatifs {Cahen). EE. 28, 477,
Dynamos. Mofeurs i courant alternatifsimple
sans balais et aulodémarreur Fisher

Hinnen. EE. 21 Dée., 431,
Applications des moteurs électri-

ques. L6, 28 Déc., 403,

Mise en train Lue. Court. pour mo-
teurs asynchrones {iriphasés.
482; Siemens et Halske pour
moteursd courants continue, [d.,
483,

Freins pour moteurs shunt. EE.
28 Déc., 483,

Eclairage. Arc. Compagnie générale d'élec-

tricité de Creil. Elé. 28 Dép., 401,
Lampe Bremer. Ri. 28 Dée., 314,

Projecleurs électriques. Emploi a la
guerre, Gm. Nov. 429,

Incandescence. Enseigunes lumineuses.

Elé. & Junv., 1.

Variations lumineuses des lampes
a4 courants alternatifs (Janet),
SiE. Déc., 614,

Electro-chimie. Divers. Cs. 31 Déc., 1219,

Loi de Ohin., Remarques (Stark. EE, 28 Déc.,

301,

Mesures. Dispositif Mershon pour délermi-
ner la lension en un point d'un ré-
seau a courants alternatifs. Boite de
résistance Fleming. Pont de Wheats-
tone a réglage automatique Darwin.
Enregistreur Goddin pour les indica-
tions des appareils i faible force di-
rectrice. EE. 21 Dée., §17.

Compteur & remontage électro-auto-
matique et & double taril. Aron. EE.
11 Janv., 17.

(Influence des).

Relais électro-capillaire. Armstrong Orling. EE.

1 Janoe., 25,

{Roux). ScE.

—_—
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Stations centrales de Salford. E. 27 Deéc.,
864.
— aux Etats-Unis. Ri. 28 Dée., 517,
La Bourboule. fe. 25 Dée., 557.
Survolteurs lévoltenrs de la G Plndustrie ¢lec-
trigne de Genéve, EE. 21 Deée., 440.

Transformateurs. (Essais de grands). Peck.
EE. 24 Ddéc., %30, Tournants (Rush-
more). EM. Janr., 538,

Réiglage de la tension dans les lrans-
formatenrs & couranis alternalifs sys-
teéme de I'Union Eleclricitats, EE. 28
Dée., 476.

Universel. Leblanc. EE, &, 10 Janr.,
29, 5.

HYDRAULIQUE

Filtratinn. Filtres i sable I'Albany. Ge. 28 Dée.,
Fdanv., 142, 155,

Motenrs hygedpanligues, Pitman. Ri. T Jone., 13,

Pompes. Ashley. Ri. & Loaie., 3.

& incendie. Exposition de Berlin. VDI,
tt Jane,, 51, Flottante Merryweather.
E. W0 Jonv., 47.

Centrifuges.,  Docks de Wallasay, E.
10 Janr., 35. Rateau. BM. Dée., TI7.

Pulsométre. Emerson. BM. Dée,, 719,

Roues, Doble. RM. Déc., 716,

Turbines. A U'Exposition de 1900, VDI, 28
Dée., 1837.

[(Théorie des. (Heidebrock', Dp. %, 11
Javer., 1, 21,

Arrite-feuilles Rosse., E. 10 Junuv., §9.

Régulateurs Sturgess, Woodward Escher
Wyss, RM. Dée., 712

MARINE. NAVIGATION

Bafeau it fond plaf. Simpson Stvickland pour
la Nouvelle-Zélande. E. 20 Dée., 840,
Bouches du Danube, (Kuhly, E. 23 Dée., 883,
Caryo Boat, Mercede, E. 20 Dée,, 848,
Canal de lu mer du Nord. E. 10 Janw,, 33,
Constructions nawvales. Théorie hvilrau-
lique de la résistance des paviees
Thrupp. E. 20 Deée., 834,
En Angleterre en 1001, B, 3, 10 Jane.,
2 B0 Jane., 20,
-—  Navires insubmersibles | Dochesne), 1(,
Nov., 792, '

LITTERATURE DES PERIODIQUES, —— JANVIER

1902,

¢ Cunat d petrole. Buchet. Lok A1 Jane., 25,
© Marines de guerre. Construclions en Angle-

: Port de Zeebrugge. E.

terre en 1904, E. 27 Dic., 8%, 876.

Anglaise. (Budget de lal. Rme. Dée,,
2541

Allemande, perte du torpillenr Cobra,
fic. 28 Dée., 145, Rme. Dée., 2600,
Croiseur Konig Wilhehn, E'. 27 Déc.,
G,

Américaine, econtre-torpillenrs. R,
Diée,, 2611, Nouveaux cuirassés, I
27 Déc., 656,

Russe. Budget, Rme. Dée., 1002,

Japonaise. Cuirassé Mikosa, E. A1 Juwe..

Paguebots. Kronpring Willelm. Bme.  Déce.,
26:39.

Poste. Neckar. VDI & Janv., 1.

10 Jane,, 65,

Vapeuwrs et voilicrs di monde. Statistique. R,

Dide., 2645,

MECANIQUE GENERALE

Aviation (') [Lanchester!, E' 20 Déc., 623.

Ballons dirigeables. IC. Nov., 73%, 743,

Chaudiéres & tubes d’ean. Sinelair. E. 20
Diéc., 849, Wigzell. Ri. 28 Dée., 315,

Eeonlement de lean chaude par les
tuycres (Ratean). RV, Dée., Goih

Filtre d'alimentation. Ma. Dougall. i,
28 Dee ., G,

Isolants. {Essais d').
Dée., 793

Injecteur Friedmann., RM. Die., 696,

Grilles Avthur. Dieterle. RM. Dée., 6%,

Montage des chaudiéres (Herre). Dip. i,
L June.,

Réchantfenrs d'alimentation Carruthers.
L. 20 Dée., 837, Cochrane. BM. Die.,
GOG,

Dégraisseur Wright. E' 20 D4,

Surchantfenrs Schwoerer., RE. 21 Dée.,
S, Mac Phael. RM. Dée., 607,

Cabestun. Clarke, RM, Deéc., 719,

Changement de vitesse. Lanchester, RM, Déc,,

T47.
Crpchet d aly comprine. Vanar, EM. Do 720,
Drague i suceion, Smil et Roon. e, & Juno.,
153,
Embrayage. Moon et While, RM. Dézc., Tk
Engrenages hélicoidaux, AMa. 20 Dée., 1336,

Barrus. Eam. 13

T, 24
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Essoreuse ¢lectrique. Stewart, E. 27 Déc., 881,
F reins. Theéorie et construction (Douglas):
AMa. %, 11 Janv., 1399, 1425,
Froid. Machine i acide carbonique Sharp.
Stewart. E. 10 Janv., 5%,
G raissage des cylindres. (Expériences sur le)
E. 10 Janv., 46.
Levage. Girue ¢lectrique roulante de Cowans.
E. 27 Diéc., 872,
Grue Wellman-Scaver. RM. Déc., 722,
Grues de quai américaines. SuE, LJunr .,
30.
Transhorleurs
& Junv., 11,
Es calier Wheeler. RM. Déc., 721.
Roue Levanle Leavitt, KM, Dée., 723,
Machinesa éevice "Les), (Beyerlen'. Dp, 21 Dée.,
809,
M achines-Qutils. Ateliers Ransoms. E', 20
Déc., 620.
Vitesse des oulils/Littledale). E. 27 Dée.»
81,
Etan lim cur Newlon. A Ma, 28 Dée,, 1374
Forgea ge a I'élampe (Hormer', E, 20 Dée,,
sS4k, 10 Junv., 35,
au-pilon, diagrammes de Lindner-

divers | Brisker). Dp.

VD, 1t June., 375 pneumaltique Mas- |

sey. Hn. Dec., 9l

Meunles (Protection des). (Mamyvy. Ge.
20 Dee., 126,

Pereeuses dlectriques Asguith, E
Déc., (34,

Mortaiseuse Morton. Ba. Déc., 68%.

Reéparation des canons. B, 10 Janr.,
.

Tours & arbres Allas, . 20 Dde., 836.

A4 manivelle Vogel. AMa, 28 Déc.,
1372 & revolver Grant, BM, Dic.,
137; Brophy, id. 738,

double Hulse., E. 27 Dée., 647,

Richards. Ri, 28

20

verfical Dee.,
il
a lileler Berner. VDI % Junv., 22,
Harnais Schumacher et Boye. HM-
D, T39.
Fraiseusc Grant. BM. Dee., 720,
Machines a4 vapeur. Essai d'une compound
Wevher et Richemond {Hirsel'. BM.
Déc., 623
i I'Exposition (Sauvage'. A M. Aodit 1901,
103. En Amdrique et en Furope.
(Dawson'. EM. Janv., 519,

|
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Machine & wvapeur. Verlicale compound
PPeach. E'. 27 Dic.,6%3, Davy Paxman,
id. 6%k.

Réglage desikorner). VDI 20 Dde., 1842,

- Régularité (Mesure dela). Sie, Dée., 584,

Régularité des machines a vapeur et

- accouplement des allernateurs en

paralltle. Sic. Nov., 97,

Demi-fixe a surchautfe Wolf, e, 21 Deée.,
S,

Manographe Hospitalier, Carpentier. Ln.
b Jawv., 6%,

Turhines. Parsous. Cie. 21 Dee., 122,

a gaz. Letombe i grande vilesse. Hi,
20 Dée., s0a. Niel. Ri. 1L Janv., 13.
Hamilton, Nash, BM. Dée., T4,

et @ vapeur. Comparaison (Witz). EE.
B, 1 Jane. 5, WL

Allumages dynamo Panhard-Levassor.
Lo. 3 June, 95 électrigques Jdivers. Dp.
U Janw, 30,

Giazogime Crossley. Genly. RM. Dée., 751.

a pétrole. Carburatenrs Morwood-
Bennett, E'. 200 Dée,, 625, De Dion,
Ri. & Janv. 1. Wolf, Stewart, M. Déc.,
FEER

- Caleul du volant (Guldner. kM. Dée.,
066,

(Allamage des). Rio &, 1 Jauv,, 218, Fa-
veon,  Bam., Dée., 1353, Divers. F.
10 Janv, 45.

Planimétres (les' (Jannin}. Bam. Dée,, 1269,

Monte-courroies i1 cames. B 27 Dée., 64

Monnaies. Maehines & monnaver (Chureh), I,

Dée., %01,
Reésistance des materiaux. Mcthodes d'es-
sai, réunion du Congees de Buda-
pest. IC, Nov., 734, 7746,
Flexion des poutres. Loi nouvelle {Guy).
AMa, 28 Dée, 1370, &, 11 Junv., 1394,
1EIR,
Ventilateurs Davidson. He. 10 Dée., 520,
Wing, essais. K. 27 Déc., 649,

METALLURGIE

Alliages. Cuivre et ler (Stead). £, 20 Dee, 851,
10 Jane, 62,
— Aluminium-magnésium
Sel. 5 Janr, 5.
~ Théorie de la dissolution. (Malthews),
Eam, 21, 28 Déc. 819, 551,

(Boudouard},
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Etuin et fabricationdes capsules (Granja). Cs.

31 Déc., 1191.

Fer et Aciers. Industrie aux Elats-Unis. E.

27 Dée. &73.

— Aciérie de Monbery, Mexique. E.3 Janr.

8.

—  Fonderie en Amérique. E'. 20 Déc., 6217
— Hauts fourneaux, pratique moderne

{Crockard ;. EM. Janv., 493.
MINES

Ciables d'extraction (Fatigue des). (Glaser

Aoiit, 143,

Cornudon duo Montana. Eem. 1% Dée. T87.

Cuivre «a Japon. Eam. 28 Déc., 849,

Electricité. Installation des mines de Risbeck -
Halle. EE. 21 Dée., 423,
— Locomotive Baldwin. E. 20 Déc., 829.
Exposition de Bujfalo. Mines et métallurgie i 1”.
(Vattier). €. Nov., 80k.

| Gisements  métalliferes.  Détermination  par

I'électricité. Elé. & Janv., 9.

Manganese. Ie. E. 10 Jane, 52, Dépits de Gand-
wallon. Minas Geraes, Brésil. Eam. 21
Déc. 818,

i Pétrole du Novd des Montagnes Rocheuses, Eam.,
LAM.
| Sel en Louisiane. Eam. 1% Déc. T8Y.

1% Dée., T83.

Vancouver., Richesses mindrales. Ewmn. 28 Dée.
H47.

Le Gérant ; Gustave RicHArDp.
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101« ANNEE, FEVRIER 1902

BULLETIN

nNE

LA SOCIETE D’ENCOURAGEMENT

POUR L’INDUSTRIE NATIONALE

ARTS CIHIIMIQULES

Rarport fait aw nom du Comité des Avts chimigues, SUR UN PROJET 1'ETUDES
GEOLOGIQUES DES GISEMENTS D'ARGILE DE LA I'RANCE, PAR M. H. Le Chate-
lier, membre du Conseil,

L'argile est Ia matiére premicre indispensable des produils si variés (e
I'industrie céramique : porcelaine, grés, faience fine, faience stannifére,
produits réfractaires, terre cuite. Les gisemenls d'argile de France n’ont
jamais été I'objet d’aucune élude systémalique, comme cela a eu lieu dans
d’autres pays, tels que le Danemark, le Portugal, ete. En fait de documents
sur ces gisements, nous n'avons guére que le Trailé de Brongniarl, remon-
tant déji @ plus de einquante ans et dont la plupart des renseignements sont
bien vagues.

Une deseription méthodique des principaux gisements de France serail
trés intéressante et sans doute aussi trés ulile. On sait les services qu'onl
rendus a I'industrie miniére les descriplions des principaux bassins houil-
lers. On ne peut, pour une semblable étude, compter sue les propric¢taires
des carriéres d'argile, car presque aucun d'eux n’a regu une instruction
scientifique suffisante pour s’en occuper personnellement, et un petit nombre
d’enlre cux aurait les movens de faive faire & leurs frais les recherches
nécessaires. La Société d'Encouragement est particulierement désignée pour
prendre linitiative d'études d’un intérét aussi général.

Tome 102. — 1% semestre. — Février 1902 10

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

146 ARTS CHIMIQUES. — FEVRIER 1002,

Le programme de ces recherches pourrail étre le suivant : Eludier en
premier licu la succession des différents banes dans une méme carricre et
leurs relations avee les terrains encaissants. Li, argile se trouve en banes
compacts et homogenes, ailleurs ce sonl des alternances dargile, de sable
el de cailloux. Il peut exister une relation enlre celte constitution des gise-
menls et leur étage géologique. D'autre part, les relations entie la nature
des argiles el celle de leurs roches encaissantes sonl parfois (rés netles. Les
kaolins encaissés dans des roches feldspathiques sont remplis de fragments
de feldspath. qui servent de fondants dans la fabrication de la porcelaine.
Les argiles de I'étage du gyvpse sont souvenl imprégnées de sulfate de chaux,
qui les rend inutilisables pour certaines fabrications. Il n'y anrait vien d'im-
possible que la proportion dua mica, existant dans loutes les argiles, obéisse
a quelque loi semblable. La connaissance de cette loi aurait un grand inlé-
r¢l pour la recherche des gisements dargile réiraclaire.

Un second point de ces éludes plus imporlant encore se rapporlerail &
la variation de ces gisements dans le sens de leur étendue. Jusqu'ici on
n’exploite guire Nargile qu'au voisinage de ses affleurements, comme on le
faisait pour la houille aux siteles passés. Mais il est bien cerlain que les
masses d'argile, existant sous des épaisseurs plus ou moins grandes de
terrains morts, sont hien plus considérables que celles que on exploile
aujourd’hui. Il n'y a gouére de chance de rvetrouver, par des sondages, des
argiles en poches isolées : eela doit, au conlraire, élre facile dans le cas de
couches continues comme celles de 'argile plastique du bassin parisien. On
comprend l'intérél que présenterait, pour de semblables recherches, une
connaissance précise de allure de leurs différents gisements.

Celle connaissance pourrait encore aider dans la recherche des parties
les plus pures d'un gisement, il semble bien invraisemblable que les chan-
gements de composition d’un point & 'aulre n'obéissent pas o certaines

lois.

A coté de I'étude géologique des gisements, 'élude minéralogique des
argiles et, en parliculier, celle des minéraux advenlifs qui peuvent s’y ren-
contrer, présenterait, dans certains cas, une grande utilité. Les grains de
pyrite, de calcaire, de sable ferrugineux, que l'on rencontre dans cerlaines
argiles, en dehors de cela trés pures, limitent beaucoup leur emploi. En
outre, de tres petites quantités de corps élrangers, souvent difficiles & recon-
naitre el a doser par les méthodes purement chimiques, onl une grande
importance dans les applicalions de l'argile. Les sulfates el les fluorures
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donnent des soufflures dans la poreelaine, Pacide tilanique communique
une coloralion jaune et méme rouge i des pites cependant tres peu ferrugi-
neuses. Ces observations minéralogiques seraient d'une grande utilité pour
guider les recherches chimiques qu'il pourrait y avoir lieu de faire sur les
mémes argiles.

Sar la proposition de son Comilé des Arts chimiques, la Société d’En-
couragement décide de confier celle étude de ces principaux gisements d'ar-
gile de la France, & M. Larille, aide-préparateur aux collections de géologie
de 'Ecole des mines. Une somme de 3000 francs sera mise a sa disposition
tant pour le défrayer de ses frais de voyvage que pour le rémunérer de son
travail. Cetle somme sera impulable pour :

800 francs sur 'exercice 1901 ;

1200 francs sur 'exercice 1902

1000 francs sur 'exercice 1903.

Signé : H. LE CHATELIER, rapporteur.

L et approure en séance, le 14 février 1901.

—
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ARTS ECONOMIQUES

L'ECLAIRAGE ET LE CHAUFFAGE PAR L'ALCOOL AU coxcorks pe 1901 (1)
par M. Lindet.

Mespamgs, MEssIEURS,

I’empereur Napoléon I#, & qui nous devons la eréation de l'industrie sucritre
en France, dit un jour, en 1811, & Deyeux, son pharmacien, professeur a I'Ecole
de pharmacie, membre de I'lnstitut : « Monsieur Deyeux, que pensez-vous de
la culture de la betterave ? » Deyeux, qui savait que le territoire élail souvent
exposé & la famine, erat devoir répondre : « Sire! ]y vois un inconvénient, ¢'est
qu'elle enléve de la terre & la culture du blé. » L'Empereur se retourna avee
dédain et dit : « Je ne sais pas prévoir les malheunrs de si loin! »

Aujourd’hui, grace & la calture intensive, la récolte du froment a doublé sur
une méme superficie, le blé pousse & colé de la betterave, ct 'on voil méme le
cultivateur assurer sa récolle de blé en semant celui-¢i sur des terres qui,
I'année précédente, ont porté des belteraves et ont regu 'engrais, Le prix de
revient du blé esl par cela méme diminué, et nous payerions notre pain plus
cher, si la betterave n'existait pas. La betterave est done devenue indispensable
pour Pagriculture comme pour la population qui mange du pain. Voila le
malheur que Napoléon I'" se refusait a prévoir.

Iih bien! cetle eulture de la belterave est menacée aujourd’hui; on fait trop
de sucre comme on fait trop d'aleool. 'Europe regorge de sucre qu'elle ne peut
parvenir & consommer. De ce c6té, les débouchés sont limités ; mais il n'en est
pas de méme des débouchés de l'aleool, qui peut concurrencer le pétrole étran-
ger dans ses emplois i I'éclairage, au chauffage et i la force motrice.

Cest ce qu'ont compris différentes Sociétés (Association des chimistes de
sucrerie et de distillerie, Association pour 'emploi industriel de P'alcool, Société
des agriculteurs de France, ete ); dilférentes personnalités politiques, indus-
trielles et scientifiques, MM. Deleaune, Dansette, Barbier, Chalmel, Durin,
Sorel, Loreau, Aubin, Trillat, Arachequesne, Sidersky, Lindel, ete.

Cest ce qu'a compris M. Jean Dupuy, ministre de I'Agriculture. Ses moyens

(1) Conférence du 27 décembre 1001,
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d’action dtaient plus étendus que ceux dont nous disposions; habilement se-
condé par M. Vassiliere, directeur de Pagrienlture, par M. Dabal, sous-directeur,
et par M. Famechon, commissaire-délégué, M. le Ministre a organisé un concours
entre tous les construcleurs d’appareils ulilisant de Ialeool dénaluré, concours
qui a été suivi d’'une exposition que plusicurs d'entre vous ont pu visiter; ot
c'est des expériences relalives aux appareils d'éclairage et de chauffage que je
viens vous parler aujourd’hui.

Les appareils d’éclairage et de chauffage peuvent étre ramenés a deux types;
les uns brilent de aleool & Pextrémité d'une méche, ils brilent de 'alcool
liquide ; les aulres gazéifient au préalable I'aleool et le brident a I'état gazeux.
Quel que soit 'appareil,que ce soit un réchand ou une lampe, qu'il soit alimenté
par de l'alcool dénaturé ou de I'aleool carburé, nous pourrons toujours le cata-
loguer sous un de ces types : il briile de 'alcool & I'élat liquide, il brile de Val-
cool a I'élat gazeux.

1. — Appareils brialant de ’alcool a I'état ligquide.

A. AvpanreiLs p'EcLairace. — Les appareils d'éclairage vous sont connus ; ce
sont les lampes, dont on se sert pour briler le pétrole, légérement modifiées. Le
liquide, aspiré par une méche de coton, vient briler ason extrémilé, en présence
d’un double courant d’air.

Mais comme 1'alecool britlant & flamme libre n’a aueun pouvoir éclairant, on
ajoute a cet alcool de la benzine provenant de la distillation de la houille, a
la dose de 25-35 p. 100. Les lampes qui figuraienl au concours, nous ont été
soumises bien pluldt par des inventeurs soucieux de faire valoir les liquides
carburés qu’ils proposent que de faire connaitre leurs lampes. [Société 'alko-
lumine, Chalmel, directeur; Dusart, Pigeon, etc.)

Les expériences de M. Couderchon, inspecteur du gaz de la ville de Paris,
membre du jury, ont montré que les meilleures dépensent de 5 a T centi-
metres cubes d'alcool earburé par bougie-heure. Nous verrons tout a I'heure,
quand nous les comparerons aux lampes fonctionnant par gazéification, que
celte dépense est forte.

B. AppareiLs e cuasvFFacE. — Les réchands qui appartiennent a cetle caté-
gorie vous sont connus également; ce sont les anciens réchauds dont nous
faisons depuis longtemps usage, ce sont les lampes & esprit-de-vin ; ils sont ali-
mentés par des meches rondes plongeant dans un réservoir. Vous verrez tout a
I'heure, quand jappellerai votre atlention sur le tableau suivant, que ces appa-
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reils ulilisent bien T'aleool et qu'ils ne brilent pas beaucoup plus, pour un
méme {ravail, que les réchauds a gazéilication. Ils onl élé présentés au concours
par MM. Dusart, Sénéchal, Pigeon, Fouillen et Drouart, Malen, cte. Le véser-
voir du réchaud inventé par M. Pigeon est rempli de feutre imbibé d'alcool, en
sorte qu'il peut étre renversé sans quune goulte d’alcool s'échappe. Quelquefois
le réservoir contienl une éponge d'amiante, que 'on imbibe d'alcool an moment
&'y meltre le feu (véchands de M. Chapuis, de M. Lefevre, ete.), ou une pierre
poreuse (réchaud de M. Lebrun’.

Nous devons rattacher & ces appareils ceux qui sont destinés a braler de
Faleool dit « solidifié », ¢'est-a-dire de I'aleool emprisonné soit dans du colon
poudre {Emeraudine, Société des alcools solidifiés, elc.). soit dans un savon
(Compagnie générale de I'aleool).

II. — Appareils brilant I'alcool & 1’état gazeux.

Les réchauds et fes lampes qui brilent alcool préalablement gazéifié sont
conslruits et fonctionnent d'apris les mémes principes.

Laleool est gazéifié dans une petite chaudiere, qui, en cerlains cas, se
réduit & un simple tube.

1l faut amener 'alcool dans cette chaudidre. En général, c’est prr ascensum
que T'on obtient cette alimentation. L'alenol est aspiré par la capillarité de me-
ches de coton; ou bien il est poussé vers la chaudire par une pression inté-
rieure, et dans ce cas, celle pression peul élre donnée soit par I'échauflement
des parlies métalliques de la lampe, et par conséquent la dilatation de 'air con-
tenu dans le réservoir, soil par une pompe placée sur la lampe ou sur un
réservoir extérienr relié a la lampe par une tuyauteric métallique. L'alimenta-
tion de la chaudiere peut étre obtenue également par I'écoulement de alcool,
placé en charge & quelques centimitres au-dessus de la chaudiere; 'alimenta-
tion, dans ce cas, a leu per descensuin.

Voici done 'aleool dans la chaudikre; il s’agit de I'y vaporiser; pour cela
on peut, pendant toute la durée de I'allumage, chauffer la chaudiere par une veil-
leuse permanente ; on peut la chauffer par une flamme dérivée de la flamme
générale, la chauffer encore par la flamme méme, la chauffer enfin par une
tige métallique récupératrice de la chaleur. Nous lrouverons ces différents modes
de chauffage dans les réchauds el les lampes qui nous ont 6té soumises.

L'alcool volatilisé, gazéifié, en pression dans la chaudiere, va sortir avec
violence par un injecteur, et va entrer dans un bee Bunsen, entrainant avee lui
l'air nécessaire & sa combustion.

1l va braler avec une flamme bleue, une flamme extrémement chaude, qu'il
suffit de surmonter d'un manchon Auer, pour la transformer en flamme éclairante.
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Les lampes el les réchands sont done un seul et méme appareil; interposez un
manchon, vous avez une lzlmim; supprimez le manchon, vous avez un ré-
chand.

La meilleure preuve de ce que javance, ¢’esl que nous avons en & examiner
des réchauds et des poeles dans lesquels la chaleur était produite par un bee de
lampe sans manchon : il en est ainsi des pocles alimentés par les Bees Préférds,
ou les Bees 1900, construits par la Socicélé la Continentale nouvelle, les hees
Denayrouse. cle.

Nous nous oceuperons d'abord des lampes qui sont les plus simples @ com-
prendre, et rous les classerons d'apres le proeédé employé pour gazéifier I'alcool
dans la chaudivre,

A, — APPAREILS D'ECLAIRAGE

a. Lampes ol Paleool est gaszdific par wune veilleuse permanente. — Les
bees présentés par la Sociétd la Continentale nowvelle (M. Le Marquant, direc-
teur & Bruxelles et Paris), sous le nom de Bees Préférés, sonl construits d'apres
le brevet de Girardet (1889) (fig. 1). Les meches M, enfermées dans denx
douilles méplates, dont la coupe représente assez exactement la coupe longitu-
dinale d’un haricot, débouchent dans la chaudivre G et y amenent 'aleool déna-
turé; ces meches doivent comme d'ailleurs eelles ‘qui, dans les lamypes suivantes,
ont la méme destinalion étre tres servées, surtout a lenr partic supérieure de
facon i éviter lés elfets fachenx de la contre-pression. An-dessous de la chau-
diere est une petite meche 2, & veilleuse qui ne cesse de britler, mais qui, mobile
dans sa douille de laiton, peut s'approcher plus ou moins de la chaudiere; celle
veilleuse permanente facilite, du fail de 'échanffement de la chauditre, 'ascen-
sion de T'alcool et en assure la gazéification. Le gaz sort violemment par I'in-
jecleur I, entraine 'air nécessaire & sa combustion et vient braler & Pextre-
mil¢ B du bee, au contaet d'un manchon Auer. L'allumage s'exéeute en deux
fois; on allume tout d’abord la veilleuse; une minute aprés on prdsente l'al-
lumette a la partie supérieure du verre qui entoure le bee, et 'on enllamme ie
gaz d’alcool comme on enflammerait du gaz ordinaire.

Le bee de la Société des Lampes Regine (fig. 2) est établi d'une fagon ana-
logue et comporte une chaudiere C, un injecteur I et un bec Bunsen Bj les
méches M sont enfermées dans des douilles eylindriques. Une légere déformation
dans la douille de la veilleuse m, permet aux gaz qui se formeraient dans la
lampe de s’échapper, et remplil le role d’'une soupape de siireté. Le bec est
séparé de la lampe par un isolateur G.

La lampe Hanvet, & Paris, présentée au concours, les lampes Mosmann,
UAiglon (M. Parentier), Auer (MM. Lagéze et Cazes, etc.), présentées a I'Expo-
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sition, sont également munies de veilleuses permanentes et fonclionnent a I'al-

cool dénaturé.
b. Lampes ovt Ualcool est gazdifié par une flamme dérivée. — Aucune lampe

de ce type m'a ¢éLé apportée au jury; nous ne conscrvons (ie pour mémoire ce

Fig. 1. — Bee Préfévé de la Sociéle Fig. 2. — Bece de la Socidld

fa Continentule nourvelfe, tes Leanpes Regina,
titre qui figurera plus justement dans I'énumération que nous ferons plus loin

des réchaunds.

c. Lampes on Lalcool est gazéifié par la flanone méme du bec Bunsen. —
Ces lampes sont en général destinées & produire des foyers lumineux (rds
intenses. La gazéifieation peul se faire en obligeant 'aleool soit & traverser la

{lamme mé&me, soit i circuler au-dessus du manchon,
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Nous avons un exemple du premier disposilif dans le Bee 1900, établi par
la Secidté la Continentale nowvelle (fig. 31. L'aleool dénaturé, poussé par une
pression arlificielle de 0™,80 & 120 d'cau, se divise en lraversant le tube A,
rempli par un balai métallique, se vaporise dans lapartie supérieure C de ce tube,
formant chaudiere, se surchauffe en 8, et descend, vaporisé, par le tube D, jus-

- I

&N

Fig. 3. — Bee 1900 de la Socédid Fig, 1. — Bee Stwples construit par
la Continentale Nowvelle, MM, Deiveyiral ot Soupiron,

qu'a I'injecteur I, dont 'ouverture est de 0", 8: 14, il entre dans le mélangeur
d’air, et brile & U'extrémité B du bec Bunsen. Ce hec s’allume en brilant au-
dessous du Bunsen une petite quantité d'aleool.

I convient de citer encore parmi les appareils ot I'alcool dénaturé se gazéifie
dans la flamme méme, le hec Simplec présenté par MM. Pomeyrol et Soupiron,
4 Nantes (fig. 4). Dans I'intérieur du bec Bunsen B, se trouve un tube de cui-
vre T, saillant également au-dessus du brileur B; celui-ci contient un tube T,
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pereé de trous, etdans lequel est comprimée une miche d’amiante 2, qu'alimente

Fig. 5. — Bec Washinglon,

une grosse miche M, de coton, La
gazéification se produit sur 'extrémité
de la moche d'amiante mn, et le gaz,
s'échappant dans l'espace annulaire
des deux tobes, sort par de petits ori-
ficos & la base du tube extérieur, 0, 0,
Il se mélange & l'air arrivant par les
trous P, et brale & extrémité B du
Bunsen.

En géndral, on préfére, pour éviter
une surchaulle de 'aleool et sa décom-
position en charbon de cornue, deman-
der & la chaleur extérieure du man-
chon de volaliliser I'alcool.

Les lampes a grande intensité, que
la Société de chauffage et déclairage
pear laleool, Denayrouse, @ Paris, a fail
fonctionner devant le jury, sont con-
cues dans celle forme : 'aleool carburé
est poussé vers le bec par une pres-
sion de 6 dixitmes de kilogramme,
exerede soit sur la lampe elle-méme,
soit sur un réservoir indépendant. Le
liquide débité par un robinet pointeau
s'éleve dans un tubefin qui contourne,
suivant un plan vertical, le manchon
Auer. En passant au-dessus de celui-ci,
il se gazdifie et, gazeux, il redescend
alimenler par injection le bec Bunsen
de la lampe. L'allumage se fait en
brialant au-dessous du bec une petite
quantilé d'aleool contenu dans une
coupelle,

Cest encore le hec Bunsen, par
I'intermédiaire de son manchon, qui
produit Ja volatilisation de Talcool

dans les lampes de la Sociéte la Washngton & Paris.
L'une de ces lampes est la Washington proprement dite (lig. 5. Cest une
lampe de grande intensité; elle comporte soit deux. soit trois bees Bunsen,
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Elle est construite en vue de servir & I'éclaivage publie et peul élre aisément
suspendue. La Société a adoplé, d'une facon géndérale, Pemploi de réservoirs
indépendants des lampes. Ces récipients sont reliés a celles-ci au moyen de
tubes capillaires de cuivre qui offrent toute séeurité en cas d'incendie. L'alcool
ou I'aleool carburé, arrive sous une pression de 2 kilogrammes environ dans
la partie basse de la lampe en J, monte dans le tube A, et sort par le robinet
pointean R, qui est commandé par une clé L: il ¢'échaulle d'abord sous l'in-
fluence de la lamme fournic par une coupelle d’aleool, puis sous I'tnlluence de
la chaleur dégagée par les manchons des bees B, B, et aprs s"¢tre mélangé dair

= E&B‘J
o™

Fig. . — lLiee Koeafeld constenit par la Soedéted bo Wishing fou,

par deux prises, P, perpendiculaires au dessin, cirenle, gazeux, dans le tube
vertical C et les tubes D, et vient brdler sur les bees Bunsen.

L'antre est la lampe Kornfeld on lampe lmpériale yusse (fig. 8) qui ne porle
qu'un bee, mais de grande puissance. L'aleool ou I'ulcool carburé péndtre en J
par un tube capillaire, s’éleve dans la tige A, que 'on échaulle an début par la
combustion d'une coupelle d'alcool G; & 'extrémité supérieure de la tige, le
liguide traverse un robinet pointeau R que rigle la clé L, se gazéifie au-dessus
du bee Auer, rencontre une tubulure par laquelle arvive de l'air, en quantité
réglable, descend le tube coudé D, et se présente a la combustion en B.

M. Delamotte, d Paris el a Quessy (Aisne), est concessionnaire de la lampe
allemande Monopol, systeme elft (fig. 7), qui est elle-méme une modification
de la lampe Schuchardt, de Berlin. C'est une Jampe a grande puissance, desti-
née également a 'éclaivage de la voie publique, des cours, ateliers, ete., et qui
esl, comme les précédentes, disposée pour élre suspendue. Contrairement aux
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lampes décrites plus haut, clle fonctionne sans pression. L'alcool dénaturé est
contenu dans deux réservoirs lenticulaires qui conlournent fa lanterne; V con-
tient la réserve d’alcool, v qui communique avee V, au moyen du tube U, est le
réservoir d'alimentation des miches ; ces méches, enfermées dans une douille de
laiton, sont en amiante. Elles sont coustamment, par simple équilibre hydrosta-

Fig. 7. — Bee Maowopol conzteuil par M. Delamolle.

tique, baignées d'alcool, et elles aménent celui-ci dans la chaudiére C. Au début,
il faut échauffer celte chaudiere; pour cela, au-dessous du réservoir V, le con-
strucleur a placé un robinel a cavité R qui, au moment ot on le fait, au moyen
du levier », tourner sur lui-méme, prend dans le réservoir la quantité d’alcool
nécessaire a4 l'allumage, et la déverse dans une coupelle ¢; au moyen d'une
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topette d’aleool ou d'une allumetle que I'on engage dans I'entonnoir, on mel
Ie feu i cet alcool ; les méches M, ainsi que la chaudiire G, s’échanffent; 'aleool
gazeux redescend par les tiges D, et mélangé d'air, s’enfllamme spontanément.
A ce moment la coupelle, épuisée d'aleool, s’éleint, et la température du hec
Auer saffit & entretenir la chaleur de gazéification. Ces lanternes étant spécia-
lement réservées & l'éclairage de la voie publique,il peut ¢tre avantageux, pour
éviter au préposé un déplacement nocturne, de laisser la flamme s’éteindre

Fig. 8. — Bee fHonis.

spontanément; il suffit pour cela de ne mettre dans le réservoir qu’'une quantité
d'aleool ealeulée d’avance, et variable suivant la durée de la nuit, et par consé-
quent de la saison.

d. Lampes oi Ualeool est gazéifié par récupération de chalewr. — La Conpa-
gynie genérale de lalcool (M. Ménessier, directeur] a soumis a I'examen du Jury
le bec Hélios, tel qu’il est construit & Dresde par la Soeiété Phawbus. Au-dessus
de la chaudiere ou aboutissent les méches conductrices d'alcool dénaturé, se
dresse le bec Bunsen, et ¢'est & lintérieur de celui-ci qu'est établie la lige de
récupération; celle tige qui est enfermée dans le manchon Auer, ct qui méme
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le tienl suspendu, entre dans le hee Bunsen el en fouche les parois au moyen
de quatre ailerons. La chaleur récupérée descend a la chaundiere el assure la
garéificalion continue de l'aleool. Pour allumer la lampe, les econsirueteurs ont
ménagé une petite veillense, dans laguelle on envoie, au moyen d’ane poire de
caoulchoue, la quantilé d’aleool nécessaire pour échauller une galerie de cuivre,
en conlact avee la masselolle qui contient la chaudibre; 1'alecool de la veilleuse
ze lrouve entrainé dans le tube, s'enflamme spontanément i son extrémilé et
mel le fen anx vapeurs qui s'échappent déji de la chaudiere et sortent du bee
Bunsen. Pour éleindre la lampe, il suffit de tourner un robinet pointean pour
que la pression tombe immédiatement dans la chaudidre.

Dans le méme ordre d'idées, Ie jury a do éludier les becs & grande puissance
que M. Heantz et G a Paris (fig. 8, a constraile, depuis plusieurs anndes, pour
la combustion du pétrole lampant sur manchon, et qui se preétent plus avanta-
geusement i la combustion de I'aleool dénaturé, en ce sens gque celui-ei donne
moins facilement de dépot de charbon de ecornue. Lialcool doit y élre bralé,
sous pression, comme y élait bralé le pétrole; aussi la lampe comporte-t-elle
dans le pied un réservoir indépendant, oit I'on eomprime Iair & une pression
bien supérieure i celle qui est jugée nécessaire; ce réservoir communique, par
Iintermédiaive d'un régulatenr variable, avec la partic supérieure de la lampe
ot on laisse s’établir une pression de 1 ou 2 kilogrammes. L'alecool pénétrant
par le tube ¢ monte verticalement dans le tube A qui est en partie logé dans
Fintérieur du mélangeor daiv du bee Bunsen el s’y gazéilie, en ressort pour
passer & travers un robinet pointeau I, muni d’une aiguille; celle-ei peul étre
mancuyvrée de Pextéricur, de fagon A déhoucher l'ovifice du robinet, quand il
s‘emplit de charbon; ee disposilif a éLé élabli pour le pétrole; il est presque inu-
tile quand on emploie de 'alcool. De la, le gaz pénktre dans Je mélangeur d'air;
celui-ei a la forme d'un U, dont les branches seraient inégales: dans la plus
petite pénétre linjecteur; a Uextrémilé de la grande est le braleur B proprement
dit. La récupération esl assurée par une pizce métallique T, qui est vissée sur
la partie supérieure du tube de gazéification.

Les becs construils par la Sociétd de chauffaye et d'éclairage par Ualeool,
Denayrouse (fig. 9], comportent une double réeupération de chaleur, d'une part
an moyen d’une tige inlérieure au manchon T, d’autre part au moven d'une tige
extérieure & ce manchon T formant polence. Ces deux tiges aboutissent a la
masselolie qui renferme la chaudiere C. Pour assurer une meilleure utilisation
de Taleool, et surtout quand il veut donner & la lampe une grande intensité,
M. Denayrouse place celle masselotle en contact direct avec les parlies métal-
liques du réservoir, de facon que P'aleool se présente a la chaudicre et & Uinjee-
teur avec une pression plus considérable que dans les modiles ordinaires. Cetle
pression ne dépasse pas 1 kilogramme. Pour allumer, on brile de Paleool
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répandu dans une coupelle civeulaive G, qui échaulle la chaudiere et commence
adilater air du récipient.

M. Denayrouse a eréé un autre modele de lampes, dites «/réolaires fonction-
nant a 'alcool carburé, ot la chauditre est des plus réduites; elle n'a plus qu'un
diametre tres légérement supéricur a celui du tube qui apporte la meche

i
1Tl

e o i A ] 1 W

TR
i
Fig. 0. — Bec Depayrouse. Fig, 10, — Bee Lanedi,

d’amiante. C'est, en quelque sorte, le rentlement cylindrique du porte-meche, et
¢'est sur ce renflement qu’est soudée la tige de récupération. L'alcool est done
gazéific a lextrémité de la mdche. De ce renflement part un petit tube qui
entraine le gaz d'alcool vers le Bunsen. Ce dispositif nouveau permet, suivant
la puissance que 'on veut donner & la lampe, d’alimenter le bec Bunsen avec
une, deux, trois... sept chaudieres alvéolaires, dont les produits gazeux amenés
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par autant de tubes, se réunissent cn un méme point. L'allumage a lieu en pré-
sentant contre les alvéoles une topette &t aleool comportant autant de branches
qu’il y a d’alvéoles & échauller. Quand le gaz d’alcool sort du bee Bunsen, on
l'allume en présentant la topette enflaimmée au-dessus de la cheminée de verre.

La Seciété pour lexploitation des brevets Londi (M. Boulilié, directeur) a
fait figurer au concours une lampe bralant de aleool carburé & 235 p. 100

Fig. 11. — Bee Decamps  Brovet Lecomte!, Fig, 12, — Bec Alinol,

(flig. 10). La masselolle Q, ou se gazéifie I'alcool carburé, est chauffée par une
véeupération T intérienre au manchon. Cetle chaleur se transmet méme au
réservoir de'la lampe, et produit l'ascension du liquide dans la méche M, puis
dans la chaudieére C de la masselotte (), d’ou il sort & travers le robinet & poin-
teau R, pour gagner I'injecleur | et le hec Bunsen B.

La lampe de M. Decammps, i Paris (brevet Lecomie), est nouvelle, et elle se
faisail connaitre pour la premiere fois au concours. Elle brile de 'alcool déna-
turé ou de T'aleool carburé. La partie essenlielle est une chaudiere en cuivre
rouge soudé a l'argent G tfig. 11), ot aboutissent les moches de coton absor-
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bantes M. Cette chaudidre est percée verticalement d'un large tube T. De la
partic inférieure de la chaundidre se sépare un tube fin qui se recourbe et se
termine par un iagjectenr I. Celui-ci projette le gaz d’alcool dans le tube T, aspire
I'air néeessaire & sa combustion, et le gaz mélangé d’air brile au-dessus du bee
Bunsen, en B, en contact du manchon. A l'intérieur de ce manchon est une lige
de récupéralion qui ramene la chaleur & la chaudidre. On allume en présentant
une topette d’alcool enflammé au-dessous de la chaudiere, an voisinage de l'in-
jecteur. On éteint la lampe en faisant tomber, au moyen d'une tige a bouton,
une petite plaquette de cuivre U sur I'imjecteur 1. Depuis le concours, M. Le-
comte a perfectionné cette lampe et I'a muniec d'un robinel pointean qui
permet de régler la flamme.

Dans la lampe Alinot, & Paris {lig. 12), la chaudiére de gazéification est un
bec Bunsen méme 4 double paroi. L'alcool carburé, poussé par une sorte de
soufllet placé dans la lampe, et dont on tend le ressort, monte dans la double
enveloppe du bee Bunsen, s’y volalilise au contact des parois chaudes, et sort
pav un injecleur [, pour venir briler a extrémilé B.

B. — AppAREILS DE CHAUFFAGE

Nous allons retrouver dans la descriplion des appareils de chauflage la
méme division que dans la discussion qui préctde; mais, en outre, ces appa-
reils de chauffage se groupent d'apres la fagon dont la chauditre de gazéifica-
tion est alimentée. Nous ferons donc de ces appareils deux groupes, suivant
quiils regoivent 'alcool per ascenswm ou per descensuwin et, dans chacun de ces
groupes, nous nous préoccuperons de rechercher la facon dont la gazéification
est entretenue,

A. — Réchauds alimentés « per ascensum ».

a. Rechauds oir Daleool est gazéifié par wune veilleuse permanente. — Nous
retrouvons tout d’abord dans cette classe le bee Préféré, construit par la Sociérd
la Continentale nowvelle. Le bee Préféré brilant de I'alecool dénaturé peul étre
disposé au centre d’un réchaud, comme il peut étre également enveloppé d'une
carcasse cylindrique en tole ou en fonte ajourée, formant poéle, plus ou moins
recouvert d'ornements de cuivre ou de cuivre nickelé.

A T'Exposition des appareils & alcool qui a suivi le concours, M. Delanotte et
la Compagnir générale de l'alcoo/ mountraient des fourneaux allemands oitl'alcool
dénaluré est aspiré el réparti, par des moches d’amiante, dans une couronne
percée de trous. La, cel alcool est gazéifié au moyen d'une méche formant veil-
leuse permanente.

Tome 102, — 1°* semestre. — Fécrier 1902, i
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A

b. Réchauds ot lalcool cst gazéifié par une flamme dérivée. — La Société des
Journeaux-caloriféres Polo (M. Posno, administrateur) a imaginé un réchaud
qui peut également servir comme réchaud ou comme poéle. L'appareil se com-

Fig. 13. — Réchaud le Polo.

pose d'un réservoir eylindrique a alcool, vers la périphérie duquel se dresse
une douille méplate de laiton M (fig. 13). Celle-ci contient une méche d’amiante
m, alimentée par une méche de coton 7' et qui porte a sa partie supérieure et
dirigée vers le centre du fourneau un injecteur I réglé par un pointeau R. Si
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I'on vient & échauffer la partie supéricure de la meche, I'alcool se volalilise et
g’échappe par I'injecteur sous forme de jet de gaz. Ce jet est recueilli dans un
tube de laiton disposé presque horizontalement, et formant Bunsen, B; celui-ci
alimente une couronne percée de trous C, ‘qui vient toucher sur ses deux colés
méplats, la douille M dont il a été parlé plus haut. Pour allumer ce fourneau, on
échaufle, au moyen d’une petite veilleuse V placée contre la douille, 'extrémité
de la mache M; on éteint cette veilleuse diés que la couronne circulaire est en
feu. La chaleur néeessaire & la gazéification se maintient grice a deux jets de
flamme @ pris sur la couronne méme, et dirigés contre la douille méplate.

Fig. ti. — Réchaud Decamps  Brevet Lecomle).

¢. Réchauds ot Calcool est gazéifié par la flamme méme du Bunsen., — La
Sociéte la Continentale nouvelle a adapté le bec 1900 au chauffage des poéles a
combustible artificiel. Le modele qui a été expérimenté par le Jury comporte
quatre becs dont les flammes sont dirigées sur du coke artificiel et rendent
celui-ci incandescent. Les hecs 1900 doivent étre, ainsi qu'il a été dit plus haat,
alimentés par de l'alcool dénaturé sous pression. A cet effet, on établit en
avant du foyer un entablement de fonte imitant cendrier. Le réservoir d’aleool,
logé an-dessous de cel entablement, cst en communication avec une petite
pompe extéricure; une pression de 130 grammes suffit pour assurer la marche
du poéle pendant plusieurs heures. Ce poéle n'est pas muni de tuyaux pour
I'évacuation de I'acide carbonique et de la vapeur d'eau; c'est un défant que
nous javons d’ailleurs constaté sur lous les poéles qui figuraient au concours
ct auquel il serait facile de remédier.
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d. Réchauds ot Calcool est gazéifié par récupération de chalewr. — Les
réchauds de M. Decamps (brevel Lecomte) (fig. 14) sont construits sur le

Iig. 15, — Réchaud Le Bluet construit par M. Fowilloud.

méme principe que les lampes dont il a été parlé plus haut. L'alcool dénaturé,
aspiré par les méches M, arrive dans la chaudiere C, s’y gazéifie, sort par l'in-
jecteur, apres avoir été réglé par le robinet pointeau R, se mélange a l'airen T,
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et brale en B. La récupération se fait cependant d'ane facon différente ; la
flamme da Bunsen s’échappe par une série de trous disposés en couronne au-
dessous d’un disque de hronze F: celui-ci, continuellement échauflé, commu-
nique sa chaleur a la chaudiere de gazéification.

M. Denayrouse a appliqué a ses réchauds le principe d’apres lequel sont
construites les lampes dites alvéolaires. Le gaz d’alcool carburé, mélangé d'air,
vient braler au sommet d'un bec fortement évasé et garni d'une toile métal-
liquu.

Les appareils de M. Fowilloud, & Paris, fonctionnent o I'alecool carburé et
sous pression. Ils comportent, suivant les besoins auxquels on les destine, un on
plusieurs bees Bunsen & récupération. Ceux-ci sont garnis ou hien d’une virole
de cuivre placée un peu en dessous de endroit ot jaillit le gaz enllammé, ou
bien d'un capuchon de cuivre E, percé de trous que traversent les flammes du
Bunsen (fig. 15). La virole, comme le capuchon sont, au moyen d'une tige
mélallique de récupération, en communication avec la pidce a I'inlérieur de
laquelle pénetre, par 'inlermédiaire d'un robinet a pointeau, I'alcool carburé,
avant d’étre distribuée au bee Bunsen. Lorsque le réchaud ne porte qu'un hec
{fig. 15), celui-¢i est placé au-dessus du réservoir; on I'allume en bridant de
I'alcool dans une coupelle N, dont le creux est ménagé sur la surface méme de
ce rdservoir; celui-ci s’échauffe en méme temps que les pieces métalliques du
bee Bunsen, et reste chaud, du fait de Ja récupération. La température a
laquelle se maintient ainsi le réservoir suffit pour donner la pression nécessaire
4 linjection du liquide. L'appareil figuré ci-contre et désigné sous le nom de
Bluet, délivre le liquide d'une part dans un Bunsen muni de la récupération
E. T, placé au centre, d’autre part, dans une couronne d {lamme forcée I;
deux robinels pointeaux I, R' indépendants commandent 'un et I'autre. Quand
I'appareil porte plusieurs hecs, le réservoir est muni d'unc pompe envoyant le
liquide sous une pression de 1 kilogr. Enfin, quand l'appareil, destiné alors au
chauffage d'une serre, d'une salle de bains, ete. porte un grand nombre de
branches, 8 & 12 par exemple, le réservoir est placé en dehors et relié avec lui
au moyen de tubes de cuivre.

Eunfin, M. Pierre, & Paris, a fait fonctionner devant nous un réchaud dans
fequel la vécupération se fait par les parlies mélalliques de la lampe.

B. — Réchauds alimentés per descensum.

Les réchaunds de ce genre sont munis d'un réservoir d’aleool qui est en
charge de 10 & 15 cenlimiltres sur le tube oi I'alcool se gazéific. Tous s’allument
en faisant écouler, par un robinet pointeau placé a I'extrémilé du tube de gaxzéi-
fication, une certaine quantité d'alcool dans une coupelle au-dessous de 'ap-
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pareil. Le robinet est refermé, et quand on juge que le tube de gazéification est
assez chaud, on ouvre de nouveau le robinet: ¢’est par ce robinet que s’échappe
alors le gaz d’alcool, c¢’est lui qui fait office d’injecteur. Il convient de remar-
quer, qu'a partir de ce moment le jet de gaz fait contrepression sur le réservoir
et empéche I'alecool liquide de s'écouler par ce robinet pointeau. L'injecteur di-
rige le gaz dans un bec Bunsen, terminé par une rampe en général circulaire.
Cetle rampe conlinue & échauffer soit par une flamme dérivée, soit direclement,
le tube de gazéification. Ces appareils ont un défaut commun; s'ils viennent a
s’éteindre, par le débordement du liquide chaaffé ou par I'approche d'un cou-
rant d’air, le tube de gazéification se refroidit et cesse de fonctionner; le gaz
ne repousse plus I'alcool dans le réservoir, el comme le robinet pointeau est
ouvert, l'alcool s’écoule el se perd. Néanmoins ces appareils ont I'avantage de
ressembler fort aux fourneaux a gaz, dont les ménageres ont I'habitude, d'étre
d'une grande stabilité el de se régler facilement. Tous brilent de l'alcool
dénaturé,

a. Réchauds olt l'aleool est gazdifié par une veilleuse permanente.— 11 n'a pas
é1é présenlé de fourneaux de ce type.

b. Réchauds ot alcool est gazéifié par une flamme dérivée. — Le réchaud de
M. Prévoteau, a Paris, comporte deux tubes en cuivre, placés I'un au-dessus
de 'autre; I'un, le supérieur, améne l'alcool du réservoir en charge, le divise
au moyen d'un pinceau mélallique, el le gazéifie ; 'antre, 'inféricur, est le bec
Bunsen, ou plutdt le mélangeur d’air; il regoit & son extrémité l'injecteur qui
améne le gaz du tube supériear, et communique a son extrémité opposée, d'une
part, avec une rampe circulaire, d’autre part,avec deux pelites rampes paralliles
qui ont pour mission d'échaufler constamment le tube de gazéification,

Le réchaud de /a Saciété la Continentale nouvelle est construit sur un prin-
cipe trés analogue; le tube inférieur aboutit au centre du fourneau, a une boite
cylindrique; de la partie supéricure de celle-ci, s’échappe une couronue de gaz
et de la partiec médiane sortent deux jets, qui, dirigés sur le tube supérieur, y
assurent la gazéilication. Ce réchaud est entierement en cuivre au lieu d'étre en
fonte, comme les réchauds similaires ; il est muni, & la partie inférieure, d'une
cuvelte, destinée & recevoir I'alcool dans le cas ol le fourncau s'éleindrail
spontanément, el ot I'alcool viendrait, comme il a été dit plus haut, a s’écouler
par le robinet pointean ouvert.

Le réchaud soumis au Jury par la Compagnie yénérale de lalcool differe des
précédents, en ce sens que l'aleool, placé loujours en charge, arrive dans Ie
tube de gazéilication, non pas par écoulement le long des fils d'un pinceau mé-
tallique, mais par une miche de colon verticale, sur laquelle I'alcool méme est
gazéifi¢, au moyen de flammes dérivées. M. Grandjean, ingénieur a cette So-
ciélé, a placé entre le fourneau et le réservoir un isolateur en bois, et apporté
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quelques perfectionnements de détails a cel appareil qui est de construction al-
lemande.

c. Réchauds ot U'alcool est gazéifié par la flamme méme. — Certains appareils ré-
pondant & cette définition, n’ont pu, parce qu’ils étaient entitrement construits en
Allemagne, ¢tre admis au concours; ils figuraient & I’Exposition; ¢’étaient par
exemple les réchauds Schine et le Britlant, exposés par M. Delamotte. Le pre-
mier comporte deux tubes, 'un au-dessus de 'autre, comme le réchaud Pré-

Fig. 16, — Réchand Le Réglalle construit par M. Barbier.

voteau; mais au lieu d’¢tre dans 'axe par rapport au réservoir, ces deux tubes
sont dans une position perpendiculaire & celui-ci; ces deux tubes sont super-
posés; le tube inférieur est percé de trous et laisse échapper un mélange de
gaz d’alcool et d'air. Il échaulfe le tube supérieur, oit I'alcool se gazéifie; le
,az s’en échappe el entre par un bee Bunsen perpendiculaire, dans le tube infé-
riaur. Le second réchaud, le Briflan/ est construit de la méme facon, mais la
combustion et la gazéification, au lieu de se faire dans deux tubes droits paral-
leles, se fait dans deux tubes circulaires i couronnes superposées.

M. Sénéchal, a Paris, a disposé, pour alimenter un poéle d'appartement, du
systeme Sérius dont il a été parlé plus haut, un réchaud, ot I'alcool se gazéifie
dans un tube droit, en prolongement du tube par lequel arrive 'alcool, et ol il
se britle, dans une couronne circulaire.

M. Pawul Barbier, 1 Paris, construit un réchaud, /e Réglable ; celui-ci ne ga-
z6ifie pas l'alecol dans un tube, mais bien dans une chaudidre C, chauiflée par
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les flammes mémes du réchaud (fig. 16). L’alcool en charge dans un réservoir,
pénetre, par un tube garni d'un pinceau métallique & I'intérienr d'une cuvelle
fermée C, formant chaudiere, s’y volatilise, el en sort pour entrer, en traversant
Je robinet R et l'injecteur I, dans un Bunsen B; celui-ci alimenle une couronne
de fonte percée de trous, placée immédialement en dessous de la chaudiere de
gazéification.

Ill. — Appareils divers.

La multiplicité des appareils qui permettent de consommer de l'alcool, est
telle que 'on a di, sous le nom d'appareils divers, véunir des instruments qui
sont réservés a des usages tres différents.

CHALUMEAUX A BRasER. — Ces appareils construits par M. Fowilloud, & Paris,
fonctionnent a I'alcool carburé & 50 p. 100 et sous pression; ce sont des chalu-
meaux destinés i de gros travaux. Le chalumeau peut élre fixé sur le réservoir
méme d'alcool carburé; il peut étre également indépendant de ce réservoir et
relié & lui par un tuyau de caoutchoue. Quel que soit le réservoir, on y com-
prime de I'air & une pression variant de 2 & & kilogrammes suivant la taille de
I'appareil employé et suivant U'importance du travail & exécuter. Le liquide car-
buré (fig. 17) se gazéifie en cheminant & travers deux tubes concentriques T,
chauffés par une flamme d’alcool an moment de 'allumage et par une virole de
récupération de chaleur S pendant la marche. Le gaz traverse un robinet poin-
teau R, s'échappe avee violence par l'injectenr 1, dans un bec Bunsen et brale
avec une flamme extrémement chaude. L'un de ces appareils, d'une ouverture
de 50 millimétres, a pu, devant le Jury, en 5 ou 6 minates, braser un tube
d'acier de 48 millimetres sur une bague de 5% millimétres,

M. Fouilloud a fait également fonctionner devant nous un autre chalumeau,
d'une ouverture de 25 millimdtres seulement, réservé aux petites brasures
(cadres de bicyclettes, ete.). Le jet de flamme sortant de ces chalumeaux
s'élend sur une longueur de 15 & 20 centimetres.

Fir a sovper. — Clest sur le méme principe qu’est construit le fer a souder
de M. Fouilloud ; un réservoir indépendant envoie de I'alcool earburé & un bee
Bunsen, qui échauffe un fer biseauté. L’appareil, grace & une garniture iso-
lante, peut étre aisément tenu & la main.

Lavees & sovoes. — M. Fowilloud nous a fait connailre une lampe a souder
établie comme le chalumeau & braser, el brilant de Valeool carburé. Le bee
Bunsen est placé sur la lampe méme: il y est, au moment de I'allumage,
échauflé par de I'alcool bralant dans une cavilé praliquée sur la partie supé-
ricure du réservoir; la récupéralion échauffe celui-ci et produil la pression
quune pompe détermine dans les appareils de plus grande puissance. La lon-
gueur du jet de flamme est de 14 eentimdtres.
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Les lampes soudeuses de M. Pierre, a Paris, fonclionnent également avee
I'alcool carburé; elles sont formées d'un réservoir dans lequel plonge un tube de
laiton, garni intérieurement d'une méche d’amiante; entre le col du réservoir et
le tube de laiton, on ménage un espace suffisant pour loger une méche eircu-
laive de colon. Le tube de laiton est fermdé & sa partie supérieure et porle un
chalumeau. La meéche circulaire échauffe le tube de laiton et gazéifie 'alcool
carburé a l'extrémité de la meche d’amiante, le gaz sort avee violence du cha-

N
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Fig. 17. — Chalumean i braser constrail par M. Fouidloud.

lumeau et s’enflamme immédiatement. Le col, dans lequel s'engage le tube
porte-méche est légirement conique, en sorte que 'on peul, en enfoncant plus
ou moins le tube, comprimer la méche circulaire, diminuer ou augmenter la
flamme qu'elle émet, ct par conséquenl régler grossicrement le jel du gaz.

M. Pierre construit encore de petits chalumeaux pour joailliers, horlogers, clc.
Ce sont des tubes porte-miches, soudds d'un colé a un réservoir d'aleool et ter-
minés du coté opposé par un tube d'injecteur. Le chalumeau est fixe, placé au-
dessus d'une lampe & alcool qui gazéilic constamment alcool earburé absorhé
par la mache.

M#e Longuemare, & Paris, a apporté au jury une série d'éolipyles. peliles

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

170 ARTS ECONOMIQUES — FEVRIER 1902.

chaudiéres remplies d’alecool dénaturé, chauffées par une lampe & aleool et débi-
tant le gaz d’aleool & travers un chalumeau.

Fens a nepassen. — L'idée d’introduire dans le fer a repasser un réchaud
a alecool gazéifié est cerlainement originale ; elle est venue d'Allemagne, et les
fers présentés au concours par MM. Wiatenherger, i Viviers-au-Court (Ardennes)
(fig. 18), sont construits d’aprés un modele allemand, dont ils sont econcession-
naires. Le fer est creux, et I'on peut v introduire aisément une petite rampe
double Rt & gaz d’alcool, alimenté par un réservoir en charge, qui est placé au-
dessus du fer i repasser. On commence par échaunffer, au moyen d'une coupelle
d’'alcool, la masselotte M dans laquelle s’écoule 'alcool du réservoir; Ialeool

(s ccoccocecocnboodtcocbdob6on
! ;

Fig. 18. — Fer i repasser construil par M. Winlewherger,

s’y gazéifie, chemine, & I'élat gazeux, & lravers une sorte de jeu d'orgue, J, dans
lequel il ahandonne les parties liquides entrainées, ct va traverser en brilant
les trous de la rampe 4 gaz. Une piece mélallique L reliant la rampe et la mas-
selolte assure la récupération de la chaleur. La rampe & gaz n'est pas réglable,
et si 'opérateur trouve que la chaleur du fer s’éleve trop, il enleve P'apparcil
de chauffe et I'introduit dans un autre fer plus froid. Elle ne comporte pas non
plus de robinet; quand on éteint, le tube J ne permet pas a l'alcool de des-
cendre du réservoir vers la rampe.

M. Delamotte, & Quessy (Aisne), montrail & I'Exposition un fer & repasser, de
fabrication allemande; celui-ci est ereux, mais il ne porte pas en lui-méme son
réchaud; il peut, & lintérieur méme, étre chauflé par un réchaud indépendant
ct fise. L'addition d'un trépied transforme aisément celui-ei en réchaud de

cuisine,
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CHAUFFEREITES, CHAUFFE-PLATS, ete. — La Société de chauffuge hygiénique
(M. Brillouin, directeur) a adapté i des chaufferetles d’appartement et de voi-
ture, & des chauffe-plats, le chaaffage a l'alcool. C'est au moyen d'une petite
lampe & moche, suspenduve & la Cardan, que la chaleur est entretenue dans
I'appareil. La Compagnie munit ses chaunfferettes, chauffe-plats, d'un couvercle
a double paroi, garni a I'intérieur d'une substance spéeiale, qui régularise et
conserve la chaleur.

Fers A rumiser, a oxpULER, ete. — Ces petits appareils ont é1é présentés par
la Socidte des aleools solidifiés | M. Guellemin, dirvecteur); ils peuvent dtre
chauffés soit par de I'alcool brilant sur meche, soit par de 'aleool solidifié,

M. Lefévre, i Paris, a apporté également un réchaud i éponge d’amiante
disposé pour chauffer les fers & friser.

Il

Tous ces appareils ont été essayés par le jury. Les lampes ont été étudiées
par M. Couderchon, inspecteur de l'éclairage de la ville de Paris, assisté de
M. Caffard, piqueur & ce service; les réchauds, par M. Villard, professcur sup-
pléant au Conservatoire des Arts et Mdtiers; les poéles, par M. Grouvelle, pro-
fesseur & I'Ecole centrale, et les appareils divers, par M. Lindet, professeur a
I'Inslitul national agronomique.

Les lampes étaienl remplies, pescées et photométrées; on les mainlenait
allumées qualre heures, on les pesait et on les photomdirait de nouveau: la
différcnce de poids et la moyenne des deux résultats photométriques établissaient
la consommation par hougie-heure. :

Les réchauds étaient étudids au point de vue de leur consommation spéci-
fique, et on mesurail le lemps et la dépense nécessaire de liquide pour porler
un litre d’eau & I'ébullition. :

Les résultats sont consignés dans les tableaux ci-dessous; I'alcool et 'aleool
carburé sont comptés au prix de 0 fr. 50 le litre.

L’examen des chillres relatifs aux Jampes conduil & des remarques fort inlé-
ressanles :

Tout d’abord, on est surpris de voir combien l'intervention d’un maunchon
Auer augmente Uintensité lumineuse. M. Sorel a montré que l'alcool bra-
lant & Namme libre est si peu éclairant qu'il en faut consommer prés de 150 cen-
timdtres cubes pour avoir une bougie-heure. Si I'on interpose un manchon
sur lalcool gazéifié, ]a consommation tombe a4 2 ou 3 grammes. Une lampe &
flamme libre dépense par bougie-heure environ 6 grammes d'alcool carburé,
et & peine 1 gramme quand 'alcool carburé est, & 1'état de gaz, bralé sur man-
chon.
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Consommation des Lampes.

[ Esswis ile M. Cowderchon )
PAR HEURE

Intensité  Consommation  Dépenses  Consommation

du bec dn hee du bec par
o on i hongic-heure,
bougies, cent. eulies.  centimes.  ew cent. cubes,
Lampes | alcool | _ N i
sans ( carburs. { Soc, alkolumine | 0,6 60,1 3,5 1,2
gazéification. ) '
Soc. Continealale
Préféréd, no 1. | 36,4 100,2 5.0 3,3
Soc. Continentale
i Préféré, no 2, 23,3 (5,2 3,3 2.8
Soc. Continenlale,
1900 . . . . .. 8k 18,0 5 1,9
Soe. Regina . . . 23,0 88,1 bk 3,7
Pomeyrol el Sou-
piron . ., . . . 25,1 100, % a,0 4,0
alcool | Decamps, n* 1 . | 15,9 00,7 0 &8
dénaturd, | —_ n® 2 . . .‘].1,(] QH,::-D 4,8 3,0
i Denayrouse (pres-
sion', . . . .. Ji,2 3806 19,0 1,1
Denayrouse (sans
pression). . . . 228 G204 2.0 2.3
Hantz n® 1. . . . H5,5 My, 2 10,2 2,5
— n" 2 ... 125,2 2341 1,7 1,0
Washington n® 1 . 149.6 3,40 20,2 2,7
Lampes — ne 2, 350 (74,1 43,7 1,9
avee Koenfeld . . . . . 27,0 208, 4 14,9 1,2
cazéilicalion, |
) Decamps, n® 2 . | 18,0 R &0 2,1
. Denayrouse [pres-
| osion). .. ... 4850 3305 17,0 0,7
Denayrouse (sans
pression) ne 3. . 6,4 1006,8 I 1%
Denayvrouse ( sans
| pression}, n® & ., 185,35 1298 0,5 0,7
] aleool Dena}'rouss: I: al -
| carburé, | véolaire)mo L. . 3.6 11,9 0,6 1,1
Denayrouse  {al-
véolaire), n* 2, 9,7 15, % 0,4 1,9
Denavrouse  (al-
véolaire], n® 5 | 82,3 131,% 1,0 1.6
Denayrouse  { al-
véolaire), n* 6 . 140,0 1820 a,1 1,3
kornfeld . . . . . G1o,0 30,0 15,2 0.5

Le mode de chauffage de la chaudigre semble influer bien peu sur le ren-

n

dement (Bec Préféré n° 1 et bec Decamps n° 2 ; intensil¢ 36", % et 325 ; consom-
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mation 3% 3 el 3 centimitres cubes. — Bee Préféré n® 2 et bee Denayrouse, sans
pression; intensité 23",3 et 22" 8; consommation 2,8 et 2¢°,3). Cetle analogie
dans les chiffres de consommation est naturelle ; que les calories nécessaires a
lu gazéificalion soient prises & I'aleool brilant sur méche, ou & I'aleool ayant
bralé sur manchon, cela revient au méme ; si U'on place une tige de récupéra-
tion dans la flamme, eelle-ct prend une certaine quantité de chaleur qui ne se
convertit pas en lumiére.

On remarque également que Paleool carburé a 50 p. 100, compard & I'alcool
dénaturé, loutes conditions égales d’ailleurs, donne plus d’intensité, et conduit,
pour une méme intensité, & une consommation moindre d’'un tiers ou d'une
moitié; cela résulte de la composition méme des liquides. Un bee Denayrouse a
brilé, pour produire une bougie-heure, 1¢,1 dalcool dénaturé ou 0°°,7 d’al-
cool ecarburé & 50 p. 100. Une méme lampe Kornfeld brilant de 'alcool dénaturé,
puis de I'aleool carburé a doublé sa puissance lumineuse (257 et 610 bougies',
el a consommé par bougic-heure, dans le premier cas, 1°°.2. et dans le second,
Oee5 de liguide.

Un éclairage est, en général, d'autant plus ¢conomique qu'i) esl plus inlense.
La bougie-heure coile moins cher dans une lampe de grande puissance que
dans une lampe domeslique. Celte loi se retrouve dans I'étude des chiffres
fournis plus haut : deux bees Hanlz, de 85 et de 123 bougies, ont consommé,
l'un, 2¢¢ &, Tauntre, 1¢2,9 par bougie-heure. Les chiffres fournis par les bees De-
camps, par les bees Washington, ele., par les becs Denayrouse ordinaires ou
alvéolaires, confirment également cette loi a laquelle je viens de faire allusion.

Enfin, on constate que la pression avec laquelle I'alcool arrive a I'injecteur,
augmente l'intensité da foyer, et diminue par conséquent la dépense par unité
de lumiere. Toutes les lampes, munies de réservoirs i pression, ont donné une
consommation faible. Il suffit, en effet, pour s’en convaincre, de remarquer les
chiffres fournis par le bec 1900, les becs Denayrouse (i pression), les becs
Washington, Kornfeld, Hanlz, ete., comparativement aux chiffres fournis par
les bees Préférés, les bees Regina, les becs Decamps, les becs Pomeyrol et Sou-
piron. Ce fait tient & ce que le jet de gaz d’alcool est projeté plus nettement,
entraine dans un espace plus restreint la quantité d’air qui doit le braler, fait
un cone de flamme analogue a celui que fournit le chalumeau. et si la forme du
manchon est convenablement choisie, 8'il emhoite exactement la flamme, celle-ci
est completementutilisée el le manchon prend son maximum de pouvoir éclairant.

De ces trois dernitres observations, il résulte que, pour les grands éclairages,
ceux qui se chiffrent administrativement par un industriel ou par un Conseil
municipal, il convienl d’employer 1'alcool carbhuré, qui, au cours actuel de la
benzine, est ¢conomique; il convient de prendre des lampes intenses, puisque
la boungie-heure se traduit par une dépense plus minime; il convient enfin de
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Y

choisir les lampes a pression, parce que, munies de manchons bien adapiés,
elles produisent un exces d'intensité.

Mais, dans les ménages, ot 'on ne saurait briler d’alcool carburé sans ris-
quer d'avoir une flamme fuligineuse, ol 'on ne saurail dépasser une intensité
de 235 i 30 hougies, ot I'on ne saurait avoir un réservoir de pression, il convient,
quitte & dépenser quelques centimes de plus par soirée, d'employer I'alcool
dénaturdé.

Consommation des réchauds,
Essais de M. Villard.

Pour d¢lever 1 litre d'ean
4 I'éhallition, if a ralln

Consomation Aleool Dépense
al'henre en en
en cent. cubes,  Temps, cont, cubes,  centimes,
{ i Dusart . . . 0. . . 200 17 B 2.8
Alcool Hauvel , . ., ., . . 138 20’ 32 2.6
Réchauds dénaturéd, | Chapuis. . . . . . . 357 1 G2 1,1
sans U Lefevre, . 0 L, . 250 i iy 3,4
gazéilication.
Aleool | G aleools solidifiés.. 120 22! e 2,2
i solidifié. { Ci* générale ‘aleools. ., 139 N 2 2.6
| ¢ Polo . ... L., 25D 1’ 50 2.5
) Alcool | Decamps.. . . . . . 166 13 2 2,1
Réchauds dénaluré. ' Prevoteau, , . , . ., 328 5 b 2,2
a 4 . Barbier. . , . ., . . 239 0’ £2 2.1
gazcilicalion. '
I Aleool [llenayrouse. CL 210 i 1 1,6
Uocarburé, | Fouillond . . . . . . 23 . 3 1,7
Consommation des poéles,
Essuis e M. Growvelle,
Congommarion
i Uhenre
en cent, cubes.
on Bec Préfévéd, par bec, . . . . . . .. 238
Calorifires \ ) ) “ © par hee
. Aleool diénaturd. a Bec 1000, pav bee . . . .. oo 202
i
e \ Caloriftre P . e 230
gazéifleation, f : ére Polo. . ' '

U Alcool earburé. . Fouilloud . . e e e 2040

Consommation des appareils divers.
Essais de M. Lindet,

Consommation

A henre
en cent, cubes.
Eolipyles. Alcool dénaturé.  Longuemare. B R
Fer i repasscr. — Wintenberger . . . . . . .. 17
Chauffercite, — Sociélé géndrale de chauflage, i
Lampes soudceuses.  Aleool carburé, Pievre, . . . . . . . . .. . 238
Fer i sowder. — Fouillond , ., . . . . . + .+ 178
Fer & souder. — — B e it ke e e s 2003
Fer it souder. - — e e e e e . 8O3
Chalumeau & braser. — - 11141
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L’examen des chiffres relatifs aux réchauds, poéles et appareils divers est
également d'un grand intérel.

Les réchauds brilent des quantités variables d'alcool carburé; mais ce
qu'il importe de connaitre, ¢'est la consommation en fonction du travail produit.
Dans cet ordre d’idées, et en faisant abstraction du temps qui a été nécessaire,
nous voyons qu'avec les réchauds & meches, on a bralé, pour porter un litre
d’eau a I'éhullition, de 52 a 69 centimetres cubes d'alcool dénaturé, et de 42 &
50 centimires cubes, avee les réchauds & gazdification. Les premiers, ainsi que
nous l'avons dit plus haut, utilisent done bien I'aleool.

[l est évident aussi que I'on ne peut prendre en considération les dépenses
des poéles et des appareils divers, qu'en raison des résultats obtenus; si le
chalumeau & braser de M. Fouilloud a dépensé 3 lilres d’alcool carburé & l'heure,
si le fer & repasser de M. Wintenberger a dépensé 107 centimitres cubes d’al-
cool dénaturé, ces appareils ont exéeuté un travail dont les résultatls pécuniaires
peuvent étre considérés comme proportionnels.

111

Cette conférence serait Lermince si vous n’altendiez pas de moi que je com-
pare, au point de vue de la dépense, I'éclairage et le chauffage a I'alcool avee
les procédés d'éclairage el de chauffage auxquels nous sommes déja habitués.
Je ne parle jamais de 'emploi de I'alcool, sans que I'on me pose cetle question :
« Est-ce plus cher que le pétrole? »

(énéralement, je ne réponds pas: je trouve en elfet que, surtout pour I'éelai-
rage domestique, on ne doit pas se préoccuper outre mesure, & quelques cen-
times prés, de la dépense 4 faire. Aucun de nous n’a mesuré ce que, a4 son
burean, dans son salon, il dépense par bougie-heure avec I'éleclricité, avec le
gaz, avee le pélrole, ele.; quand on adopte un procédé d’éclairage, on achite
non seulement sa lumitre, mais aussi la commodité, le bien-étre, 1'élégance
qu’il nous apporte.

Cependant, comme quelques-uns d'entre vous s’en iraienl mécontents de cette
salle si je ne faisais pas celle comparaison, et comme je ne veux pas que l'on
m'accuse de me soustraire, je m'exéculerai.

Jéviterai tout d'abord la comparaison avec I'huile. Une lampe brile
i2 grammes d'huile par carcel ou 9 bougies,62, ¢'est-a-dire G centimes; cela repré-
sente une dépense cing fois plus élevée que la dépense enlrainée par U'emploi de
I'aleool. De plus, on ne peut demander & I'huile un éclairage intensif.

Convient-il de comparer I'alcool a Pélectricité et au gaz?

L’électricilé est, surloul dans certains pays ol il y a une foree motrice natu-
relle, produite & tros hon compte, quelquefois méme a un prix dérisoire. Il n'en
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est pas de méme a Paris. Une lampe de 25 bougies, consommanl 78 walts, brile
pour 9 centimes d'électricité : un bee Préféré de 23 bougies brile pour 3¢,3 d’'al-
cool. L'éclairage & arc est plus économique : Une lampe de 250 bougies, consom-
mant 225 walls, dépense 5 & 6 centimes, tandis qu'une lampe & aleool de méme
puissance {Kornfeld; en brale pour 15 centimes. Quant au gaz, méme en le
payant 30 centimes le métre cube, il est moins cher que 'alcool. Un bec de 7
a 8 carcels, soit 70 4 80 bougies par incandescence (hee de la ville de Paris),
brile de 100 & 120 litres 'heure, soit une dépense de 3 ¢. a 3°,1. Cherchons
dans notre tableau un éclairage d'intensité analogue : nous trouvons le bec 1900
qui pour 78 bougies brule 7435 d'alcool dénaluré, soit le double; le bec
Denayrouse, sans pression, qui pour 76 bougies, brile 3¢,3 d’alcool carburé. La
conclusion est qu'a cause de leur faible dépense, de leur facilité d’allumage et
de leur propreté, il faut préférer comme sources de lumiere I'électricité et le gaz
& l'aleool. Mais combien de villages, de maisons de campagne, de chiteaux, qui
n'ont ni gaz ni éleetricité ; combien de personnes qui ne veulent pas le gaz dans
leur salon ou leur chambre &4 coucher.

1l faut, dans ce cas, choisir entre I'alcool et le pétrole.

La comparaison est difficile; car nous n’avons pas aflaire a la méme lumiére.
Sans doute mous pouvons comparer le pétrole et I'alcool carburé brilant sur
maéches. Mais le pétrole ne peut que difficilement fournir une lumitre & incandes-
cence. Il bout vers 250 & 300°, et & cette température, il se décompose, laisse du
charbon de cornue qui encrasse les injecteurs. Le pétrole ne hrile done que
sur une méche; et si on se propose d'oblenir pratiquement le maximum de
lumitre dans 'un et Vautre mode d'éelairage, il faut comparer deux lumitres
qui n'ont pas d'analogie. Comparons quand méme.

Je prends dans le rapport que M. Ringelmann a fait i la Société nationale
d’Agriculture les chiffres suivants :

Consemmation

Intensité de pétrale
en bougies. cn centim. cubes,
1 11,8 73
20 23,8 133
4o 2.3 241

Comparons la lampe de 118 avec la lampe Alkolumine de 9%,6, bralant
69 centimétres cubes d'aleool carburé; ¢’'est le méme chiffre, ¢’est-a-dirve la méme
dépense. Brulant sur meche, I'alcool carburé & 35 p. 100 et le pétrole se valent.

Mais I'avanlage reste & I'alcool si 'on compare les résultats de la lampe n° 2,
bralant du pétrole sur méches, et ceux des lampes de méme intensité (bec Pré-
féré, bec Regina, bec Decamps) brilant I'alcool gazéifié sur manchons: la
dépense est moitié moindre. Nous n'avons pas, dans le tableau de la commis-
sion, de lampes a alcool de 52 bougies (lampe n® 3). Mais nous avons la lampe
de Hantz qui consomme autant {234°) el qui possede une intensité double.
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Si au lieu de considérer I'alcool nous considérons I'alcool earburé, 1'avan-
tage s’accentue encore en faveur de l'alcool.

Mais dans le choix d’'une lumiére, il ne convient pas seulement de s’occuper
de son économie, il faut prendre en considération d’autres avantages. L'alcool
présente sur le pélrole des avantages et des inconvénients,

En bon avocal, je commencerai par les inconvénienls.

L’allumage est lent, je ne doute pas qu'un jour on arrive & le vendre plus
rapide.

L'alcool estplus inflammable que le pétrole. Cependant, il faut considérer que
les dangers d’inflammation sont extrémement réduils, et la meillenre preuve,
¢’est que nous avons manié an Jury des centlaines de lampes, dans un local étroit
et incommode, qu’a I'Exposition il y a eu des cenlaines de lampes allumées, en
présence d’'un public nombreux el quelquefois imprudent, et qu'il n’y a eu
aucun aceident, méme pas une goutte d'alcool qui ait pris feu sans I'autorisation
du Jury ou des exposants. Les « lampes a esprit-de-vin » sont construites dans
des conditions bien moins parfaites.

Mais & coté de ces inconvénients quels avantages! I'alcool en bralant ne
répand aucune odeur, ne donne pas de fumée el surtout la lampe qui le con-
tient ne suninte pas; vous pouvez prendre la lampe sans exposer vos doigls &
dtre souillés.

Vous allez me demander maintenant de comparer les réchauds entre eux.

M. Helshofer, directeur de la Centrale fur spiritus, de Berlin, a montré que
'alcool dénaturé bralant dans un réchaud a gazéification donne la méme quan-
tité de chaleur que i métre cube de gaz. A dépense égale, le gaz est plus pra-
tique.

Mais nous sommes & la campagne el nous n’avons pas de gaz.

Devons-nous prendre un réchaud a pétrole ou un réchaud a aleool? Nous
devons prendre le premier si nous voulons faire des économies de centimes ; car
le pélrole fournit prés de deux fois plus de chaleur que 'alcool; mais nous
devons prendre le réchaud & aleool, si nous nous préeccupons de n’avoir ni
odeur ni fumée, ni suintement. La encore, nous achetons, en méme temps que
la chaleur, notre bien-étre.

Tel est, Mesdames et Messieurs, I'état actuel de la question de 'éclairage et
du chauffage par l'alcool. Toul n’est pas encore an mieux dans le meilleur
des mondes; il reste des progrés a faire, surtout au point de vue de la rapidité
d’allumage. Mais de trés gros efforts ont été faits et je suis persuadé que le con-
cours internalional qui va s’ouvrir au mois de mai prochain, sous les auspices
du ministere de I’Agriculture, fera faire & la question un nouveau pas en avant.

Tome 102, — {er gemestre. — Fevvier 1902, 12
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ETAT ACTCEL DE LA QUESTION DES ORDUKES MENAGERES DANS LES DIVERS PAYS,
par M. Ach. Livache, membre du Conseil.

En 1897 el en 1900, nous avons publi¢, dans le Bulletin de la Société 1), des
études sor les divers modes de traitement des ordures ménagirves. Dans ces der-
niers temps, cetle guestion des ordures ménagires a pris une grande extension
et beaucoup de villes ont é1é conduites i proeéder a une installalion susceptible
de les débarrasser, dans les meilleures conditions d’hygitne et d’économie, de
ces résidus si encombrants, si incommodes et si dangerenx. Nous avons pensé
qu'il y avait un intérét i chercher a mettre la question au point et & montrer,
d’une part, les divers procédés adoptés el, d'autre parl, les raisons qui les ont
fait adopter.

Celte élude nous a été renduce facile grace aux nombreux articles que les
Journaux étrangers consacrent i cetle question, et grice, surtoul, i une publica-
tion récente due a M. W. Francis Goodrich, dans laquelle il examine les divers
procédés de trailement appliqués dans le monde entier (The economic disposal
of Townw's refuse, by W. Francis Goodrich A. I. Meeh. E. Loudon, 1901). La
lecture de cet ouvrage peut élee considérée comme indispensable i toule per-
sonne (qui veul connaitre les conditions dont on doit se préoccuper ponr résoudre
le probleme aussi avantageusement (ue possible; aussi, lui avons-nous fait les
plus larges emprunts, surtout quand il s’agissail du trailement par incinération,
qui a toule la faveur de I'auteur.

Dans nos études précédentes, nous avons fail voir les graves inconvénients
que présente, tant an point de vue de hygiene qua celui de I'incommodité,
le dépol, sur les champs, d’ordures ménageres lelles qu’elles proviennent de
chez les habilanls. On a bien cherchdé i obtenir un départ plus facile et plus
prompt de ces matidres si rapidement fermentescibles en les amenant & occuper
un volume plus faible, en particulier par le broyvage el la compression, mais,au
point de vue de 'hygitne, une telle manitre de faire ne donne aucune satisfac-
tion et il semble définitivement jugé que les villes, & moins d'¢tre dans des
conditions tloules spéciales, doivent appliquer des modes de traitement plus
scientifiques.

A Février el mai.
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Ces modes de trailement sont an nombre de deux : le traiteinent par incing-
ration appliqué surtout en Angleterre etqui lend i se répandre de plus en plus,
et le traitement par réduction quin’a encore été appliqué qu'aux Etats-Unis.

TRAITEMENT PAR INCINERATION

(est dans le Nord de I'Angleterre que L'on essaya pour la premicre fois, il y
a environ trente ans, de détruire les ordures ménageres par la combustion dans
un four; mais la disposition tros primitive du four employé donnait plutét une
carbonisation plus ou moins grande de la matiére an lieu d’en provoquer la des-
truction complile. Les ordures, en effet, étaient simplement placées sur une
grille et les gaz dégagés étaient dirigés dans une cheminée, ce qui causail une
incommodité grave pour le voisinage, tant an point e vue de la fumée que des
mauvaises odeurs.

Quelques années plus tard, Fryer améliora le type du four employé, mais il
ne parvint pas encore a supprimer les odeurs désagréables, car la destruction
restait incomplete.

On a reconnu, cn cffet, apres les études du professenr Wanklyn et d'autres
savants, que, pour (ransformer les ordures ménagéres en une scorie inoffensive
el pour détruire aussi complitement que possible les gaz produits, il était né-
cessaire de maintenir constamment une température qui ne fal pas inférieure a
G76° C., au lieu de se borner & une température qui. dans les essais précédents,
n’était comprise qu'entre 260 et 1670 C.

Le premier pas dans cette voie est diva M. Chas.-Jones, de Ealing, gui annexa
au four destructeur des ordures un appareil connu sous le nom de « Jones'Fume
Cremator », constitué par un foyer, chargé de coke incandescent, dans lequel
on faisait passer les gaz incompletement brilés provenant du destructeur.

On avail obtenu ainsi une grande amdélioration; mais, au lieu de poursuivre
dans cette voie, on préféra modifier la cellule du destructeur dans lequel on
bralait les ordures de maniere & y oblenir immédiatement une haute tempéra-
ture suffisante pour détruire les fumées produiles, au moment méme de leur
production. On parvint au résultat désiré en provoquant un tivage forcé qui
aidait, en outre, la combustion et permettait d’atleindre une température plus
¢levée, pouvant aller, dans les premiéres expériences exéeutées, jusqu'a 7600 C.
et, par suite, rendant superflue I'adjonction d'un erémateur.

Enfin on obtint un second résultat avantageux; c¢'était de pouvoir profiter
de eette haute température en 'utilisant pour obtenir une production de vapeur.
Dans les cssais exéeulés en 1888, on avait déja fait des tentatives en vue de
cette production de vapeur ; mais, avec une cellule qui marchait & basse tempé-
rature, ne parvenant & briller que 5 tonnes d'ordurcs par jour, il était difficile de
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produire une qnantité de vapeur supérieure a celle nécessaire pour une force de
6 chevaux. Avee la cellule & tirage fored, au contrairve, qui britlait une quanlité
journalicre d'ordures beaucoup plus considérable, a une température bhien
supdérieure, on put oblenir une quantité de vapeur suffisante pour une foree
atteignant jusqu'a 30 chevaux. Enfin, autre avantage appréciable, le résidu de
Uincinération ui, auparavant, ¢lait friable, quelquefois incomplelement car-
bonisé, souvenl odorant, était transformé en une scorie dure, inodore, inof-
fensive et susceptible de trouver une utilisation pratique.

(Yest en se basant sur ces résultats gu'anjourd’hui on pratigue Uineinéra-
tion, au moyen de destructeurs caractérisés par le maintien d'une température
trés haute dans la chambre de combustion, dépassant souvent 1 100° C. et pou-
vant atteindre jusqu'a 1538 C., ce qui a naturellement amend a4 adjoindre au
destructeur un générateur de vapeur.

Valewr des ardures menagiéves des villes powr la production de vapeur,

Le probleme de incinération étant posé comme nous venons de I'indiquer :
obtention d'une haute température qui donnera une destruction compléte des
matitres putrescibles et qui pourra permettre 'obtenir une production de
vapeur, on doit commencer par déterminer la valeur des ordures @ briler an
point de vue de leur valeur comme combustible, C'est qu’en effet leur valeur
rarie suivant la région, le mode de collecte, la composition de la population,
la nature du combuslible ordinairement employé par les habilants, ete.

M. Goodrich ecite, & ee sujet, un exemple intéressant qui montre bien la
nécessité d'une ¢tude préliminaire.

Les ordures examinées avaient la composition suivante :

Poids.
Braise et escarbilles, . . . . . . . . .. ... ... 50,0
Papier, paille, matitves (ibrenses ot détritug organiques. 13,0
Charbon.., . . . . . . . . ... ... 0,7
Os et débris animaux, . . . . . . . .. .. .. ... 0,6
Chiffons.. . . . . .. . . . . . .. 0, 4%
Coke, . . 0 L, 0,3
Cendrves . 0 0 L L. 12,0
Poussicre et bouwe., . . . . . . .. . L ... 20,0
Bouleilles 1 p. 100, étain 7 p. 100, métaux 2 p. 100,
faience 6 p. 100, verre cassé 5 p. 100 . . . . . . 4,0
100,00

LLe pouvoir calorifique moyen de la partie combustible est le suivant,
d'apres Dawson :
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Ces ordures donnaient une moyenne de 25 a 35 p. 100 de scories et de

cendres.
Valeur calorifique ou unités de chalear développées

par livee anglaise (4336 58 de combustible

a I'deat sec. ‘.;Tilutt-nt-urnm}'onn: )
dhamidite,
Charbon. . . . . . . . . ... 0L 14 000 9334
Coke, ., . ., e e e e 12000 8000
Os el débris animaux, . . . . . . . . 8000 5334
Braiseet fravsid. . . . . . . . . . . . . . .. 6 000 & 000
Chiffons, . . . 3000 333

Papier, paille, lndth res mn HIELEY el lli lm:. orga-

niques . ..o L. L Lo 3800 2534

', dans [a pratique, on a obte » POUVOLT ren d'évaporation suivant :
Or, dans la pratique, on a obtenu le pouvoir moyen d

Poids de Tean dvaporde &
o0 . opar livee dordares

servant de combustible
oun livees anglaizes,

Ordures criblées, les meilleures. . . . . . . . . . . . . 2,00

les movennes, . . . . . . . . . . .. 1,50

Oridares non eriblées, les meilleures. . . 0 0 0 0 0 0 0 1,25

— — les moyennes, . . | . 1,00

- — celles de qualite inlévieare, . . . | [t
Ordaves non eriblées (2 parlies en poula mélées i | parlie

de balayvures des rues), | . . R 0,735
Ovdures non eriblées {2 parties m#lces a l parlie dr' hom-

de.-,:ua.-,],._____.,_.__,,,__‘,,, (0,50

On voit ainsi trés nettement quels résultats trés différents on peut oblenir
et avee quel soin ondoit lenir comple des variations de composition des ordures
soumises & l'incinération.

Types des divers destructewrs actuellement cumployés.

L'ouvrage de M. Goodrich contient un grand nombre de {ypes de destruc-
teurs auxquels sont annexés des générateurs de vapeur; nous nous bornerons

indiquer rapidement les principaux lypes les plus usités aujourd’hui en ne
signalant que les points les plus importants, car les figures, empruntées a 'ou-
\-']‘-'10‘0 anglais, permettent suflisamment de se rendre compte des dispositions
essenticlles et des différences qui les caraclérisent.

Destructewr Fryer, modific per MM, Bulnois, Wood et Brodie. — Le charge-
ment se fait {fig. 11 par la partie supéricure, au moyen d'un récipient divisé
en compartiments et disposé de facon & se mouvoir sur rails au-dessus des
fours. Chaque comparliment conlienl les ordures en quantité suffisanle pour
unc charge, avec ouverture de déchargement manoeuvrée mécaniquement.
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Les barreaux du cendrier ont une forme courbe qui facilite le chargement.

On emploie des ventilaleurs Sturtevant, mus & la vapeur ou électrigque-
ment.

Une chaudiére Babeock et Wilcox est placée entre deux cellules et chauflée
par les gaz de droile et de gauche. Un foyer spécial est disposé pour permelire,
en cas de nécessité, de chauifer an charbon it la manitre ordinaire.

Destructenr Horsfull. — Ce deslructeur, qui a véritablement é1¢é le premier
travaillant & haute température, a été el est encore trés répandu, d'autant plus
que heaucoup de cellules a hasse température fuvent converties en cellules du

T Tl G TTIRTITT LY
FE i::f-\w---_- s

—

Fig. 1. — Destrucleur Fryer.

(ype Horsfall, & une époque ot les destrueteurs élaient rien moins que popu-
laires & canse de leur incfficacité an point de vue des fumdes ct des vapeurs
incommodes. Ce Lype, dans ses grandes lignes, vessemble (fig. 21 au type Fryer
quoiqu’il en differe dans les détails. Cela se voit spécialement pour les conduits
de départ des gaz de la combustion, ainsi que dans la disposition des conduils
d'air. qui amenent cet air sur les eolés ce qui empéche les scories d'adhérer anx
parois de la cellule. Enfin, il y a un captage de poussiére, permetlant de recueil-
liv celles-ci dans des poches, @ cerlains points convenables, d'oit on pent les
enlever facilement.

La disposition dos & dos des eellules forme un bloe avee trou de chargement
commun aux deux cellules.

Destructewr Warner-Perfectus. — En principe, la cellule est, Jig. &) & certains
égards, semblable & eelle du Fryer, mais une différence essenticlle consisle
dans la disposition du chargement qui se fait au moyen une trémie a fond
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mobile, manceuvrée par un levier. La trémie ayant élé chargée, une plaque se
place au-dessus de la charge pour empécher tout dégagement de fumée; le levier
élant alors manwuvré, les ordures tombent.

Dans le Warner-Perfectus est une disposition de registres assez inusitée, au
moyen de laquelle le conduit de chaque cellule peut étre completement clos

]

SIS

!

Fig. 2. — Destruclenr Horsfudl.

pendant U'enlevement des scories, ce qui aide & maintenir une température plus
constante.
Il v a des chambres & poussitre spéciales. Généralement on a une chau-

Fig, 3. — Destracteur Horsfull,

diere pour deux fours munis, dans certaines installations, de grilles & barreaux
lournants.

Destructewr Bewman et Deas. — Ce lype est (fig. 5) tres répandu; il estun bon
exemple du destructeur moderne i température élevée.

Il se compose de deux cellules ayant chacune une aire de dessiccation sur
laquelle tombent, par une trémie, les ordures amenées dans la chambre de
chargement. Placée entre chacune des cellules est une chambre commune de
combustion dans laquelle se réunissent les gaz pour se rendre ensuile & unc
chauditre du type Babeock et Wilcox,
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Les chariots contenant les ordures circulent sur une plate-forme el sont dé-
chargés dans des trémies munies d'un grillage empéchant les objets d'un cer-
tain volume d'aller dans la chambre de chargement. Quand cette chamhbre est

Fig. 4. — Destructeur Weener,

pleine, on en fait tomber le contenu, an moyen d'une porte a chaine, sur l'aire
de dessiccation. Celle manauvre (res simple diminue el le travail de chargement
el la dépense. L'ouvrier améne ensuite la matiere sur la grille de la cellule ot
ell e est brulée par injection d’air sous lagrille.

L'installation se compose d'une série de cellules, avee chambre de combus-

T

ik
]

Fig. 5. — Destructeur Beaweane ef Deas,

tion commune placée entre chaque paire; les gaz vont en ligne droite dans la
chambre de combustion, ce qui assure un mélange plus complet el donne une
comhustion plus parfaite.
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On construit les cellules en batteries qui peuvent étre étendues indéfiniment
en une rangée ou en plusieurs rangées paralleles, avec une chaudiére pour
chaque paire de cellules qui peut en étre isolée au moyen d'un registre vertical.
(irdce i cetle disposition, les produits de la combustion passent directement de
la chambre de combustion dans la chaudiére et ne sonl pas soumis aux pertes
par radiation comme dans le cas d’'un conduit précédant la chauditre; par suite
de cette nouvelle disposition, la valeur calorifique des ordures est utilisée
autant qu’il se peut.

On doit encore signaler que les cellules sont construites de telle sorte que les
produils gazeux de l'aire de dessiccation sont forcés de passer sur lapartiela plus
chaude du foyer el ensuite dans la chambre de combustion; de cette manitre

Fig, 6. — Destroctewr Beanias el Deas. Plan-coupe,

chaque cellule agit pour 'autre comme un erémalteur de fumée, car on a adopté
pour I'incinération la méthode suivante. Les cellules sont mises en feu alter-
nativement, de telle sorte que, quand une cellule est au rouge blanc, le second
foyer s’allume; les fumées noires se mélangent alors, dans la chambre com-
mune de combustion, avecles gaz de la premiere cellule qui esl en pleine marche,
ce (ui donne les meilleurs résultats au point de vue de la combustion.

Un registre spécial est disposé au-dessus de chaque antel, que 1'on ferme
quand les ordures fraiches sont chargées dans 'une des cellules, ce qui per-
met de n'envoyer qu'une lris petife quantité de gaz humides dans la chambre
de combustion. De celte manitre, on a une pression plus uniforme dans la
chaudiere, ce qui est un point important & considérer,

Dans P'autel, on a également un conduit qui permel d’envoyer au besoin de
'air dans les gaz de la chambre de combustion, ce qui peat &tve trés utile pour
avoir une combustion parfaite.

Destructewr Meldrum. — Le destructenr Simplex et Meldrum, ou destructeur
régénérateur, ful introduit il y a environ huit ans, pour la premitre fois, A
Rochdale. Depuis cette époque, son adoption a pris une grande extension et,
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partout, les résultats ont é¢ excellents, plus particulidrement au point de vae

de la haute température oblenue et de la quantité de vapeur produite. Il ya pen
| peur j Y

d’anndes, on regardait comme impossible de produire de la vapeur & haute

pression avee des chauditres chaulfées an moyen des gaz d'un destracteur.

7
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Fig. 7. — Destruclenr Meldrun.

Mais, en seplembre 1897, & Darwen, on put produire, pour la premicre fois,
de la vapeur & une pression de 200 livres au pouce carré (1% atmosphéres),
celte vapenr ¢tant utilisée pour fournir I'électricilé nécessaire a l'éclairage et
a la traction d'un tramway.

Autant qu’il est & la connaissance de M. Goodrich, c'est encore le seul
exemple de la production d'une si haute pression avee les gaz d'un destrue-
leur,

Le plan da destructeur Meldrum differe complétement des types précédents :
au lieude deux, trois ou quatre petiles cellules, mesurant chacune 25 ou 30 pieds

L]

carrés de grille (0m%,30, on n'a qu'une grande cellule unique,avec une longue
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grille continue ayant plusicurs cendriers distinets. On a ainsi la facilité de tra-
vailler sur toute la grille ou sculement sur des sections. Les cendriers sont
indépendants 'un de l'autre, ehacun recevant, au moyen d'un injecleur a
vapeur Meldrum, un courant d’air forcé.

Au-dessus de la grille est une chambre continue, de telle sorte que, pendant
le nettoyage ou le chargemenlt d'une section, il y a toujours une zone incan-
descentle, les autres sections ¢tant en plein travail; on peut ainsi maintenir faci-
lement une haule température avee des fluctuations trés faibles dans la pres-
sion de la vapeur.

Avee la disposition ordinaire de celte forme de grille, tous les gaz passent
ensemble sur l'autel et dans la chambre de combuslion, puis autour de la chau-
ditre. En quittant celle-ci, les gaz traversent un régénératenr formé de tubes
en fonte autour desquels circule de air froid: cel air, ainsi chauffé, est envoyé
aux souffleurs placés sous la grille, oi1 il arrvive & une température d'environ
150°C, Des récipients mobiles, roulant & galets sur rails placés & la partie supé-
rieure de l'alelier, permetlent d'amener les ordures tros facilement en face de
chaque porte de chargement ou de décharger rapidement les scories.

M. Goodrich examine encore divers destructeurs moins répandus.

Le destructeur Wiltoughy, caractérisé par un tube en acierou en fer, de 26 pieds
delongueur, 7 de diametre a Uentrée et 3 & la sortie, revetu de briques réfrac-
laires; le chaulfage se fait non avec les ordures, mais par addition de charbon
ou de coke. A Lewisham, une installation de ce systeme défruit 72 tonnes par
2k heures.

Le yazéificatenr Muson, convenant plutot pour briler du fraisil, des escar-
billes que le produit si complexe econstitué par les ordures ménageres.,

Le destructeur Heenen « Tewin Coll n, le destruetewr deme, lo destructenr
Puewina, cle,

Mude e chargrinent des cellules.

On a souvent discuté sur les avanlages comparalifs du chargement des cel-
lules a la main ou au moyen d'engins mécaniques.

Chargement ¢ [« wain. — 11 présente les avantages suivants :

1o 11 est d'une extréme simplicité avec un minimum de travail; chaque pel-
Jetée d'ordures peut étre placée li ot s’en fait sentir le besoin el on peut ainsi
combler un vide dés qu'il vient & se produire dans le feu, ce qui prévient les
abaissements de lempérature qui sont dus surtout i des points de moindre ré-
sislance dans la couche de combustible.

2° Toule Pallention duchauffeur peal ¢lre concentrée sur la conduite du feu,
au licu de se disséminer sur la manwuvre des engins mécaniques.
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3° Enfin il semble constaté que le chargement & la main assure une combus-
tion plus compléte.

Chargement au moyen d'une trémie placée au-dessus du foyer ouw de Paive de
dessiceation. — L'obligation de fairve passer Ia masse séchée de 'aire de dessicea-
tion sur la grille du foyer, et de I'y égaliser entraine un travail trés dur el tres
laborieux.

Chargement aw moyen d'engins mécaniques. — On peut faire le chargement
au moyen de trémies placées en arriere des cellules, en s’aidant de chariols
mobiles ou de récipients a fond automatique. Quoique le systéme ail ses parti-
sans, on doit reconnailre que la présence constante des poussitres el des saletés
a une aclion désastrense sur les mécanismes; aussi, si un premier examen
semble indiquer une économie, on peut cependant étre conduit & une opinion
conlraire lorsque 'on approfondil la question.

Le tableau suivant montre les différences qui peuvenl se rencontrer

wuantisé dordures  Prix actuel par 1000k,
passant parcellule,  d’ordures détruites,

cn 24 heures. pour la wain-
Ville. Type de cellule. Mithode de charzement, {tonnes francaises), dmuvee senle,
Liverpool. . Manlove. Appareil breveté Boulnois |
. i 12,700 0,70
el Brodie. A - g
Shoredileh. = Appareil breveté Boulnois | i i
et Brodie. ! 10,160 2,06
Cambridge. . — Appareil breveld Boulnois .
et Brodie. 6,096 1,41
Oldham. . . Hor:lall Chargement ordinaire pay j )
le haut. ! 8,128 0,90
Warrington., Beaman et Deas. (Jilm‘gen]dmllt ordinaire par ; 15,241 0,80
¢ haut.
Rochdale. . Meldrum. Cllal‘gemlunrlalamam dans : 29,369 0,60
e foyer. )
Torquay.. . Warner, (Ihar;:em1':iil:n‘i\l'ﬂme1‘ par le ‘ 8,128 0,83
Herveford . . Meldrum. (,hargum(;ntfa lnmain dans l 20,320 0,83
e foyer.

Régularité dans le chargement des cellules.

Quel que soit le mode de chargement employé, il faut qu'il soit rés régu-
lier.

En premier lien, cette régularité conduit & un maintien facile dune bonne
lempérature, tandis que la négligence dans le chargement peul avoir pour
conséquence l'abaissement de plasieurs centaines de degrés. Si le destructeur
est combiné avee une chaudiére, les variations brusques de température ren-
dent cette combinaison inutile.

En second lieu, un travail irrégulier est I'inverse d’'un travail économique;
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lantot, & ecertains moments, le malériel se brule; tantdt, au conlraire, on est
conduit & braler du charbon dans le foyer des chaudieres, ee qui constitue une
dépense supplémentaire qu'on pourrait éviter.

Chemindes.

La cheminée étant un organc essentiel de tout destructeur, mérile une
étude altentive, quoique sa fonction ait changé graduellement depuis le jour o
elle était chargée de produire un courant d’air, jusqu’a celui ol son role s'est
borné¢ a évacuer au dehors les produits de la combustion.

En principe, d'aprés M. Goodrich, la cheminée d’un destructeur doit répondre
aux deux desiderata suivants :

1° Produire un courant d’air ou un tirage suffisant au travers du foyer pour
consommer le combustible avee la perte minimum de chaleur;

2* Décharger & nne hauteur raisonnable les gaz chauds et les produits nui-
sibles qui constitueraient un danger ou une incommodité si on les rejelait &
trop faible altitude.

Or, au début, quand la destruction, marchant & basse température, était la
cause d'une incommodité réelle et de plaintes constantes, on donnait a la che-
minée une grande hauteur, sans pouvoir, néanmoins, réussir a éviler loute
incommodité.

M. Brierley a noté les hauteurs des chemindées desservant, dans 49 villes,
des destructeurs du Lype & basse lempéralure quoique, pour certains, on el
adopté un tirage fored; il a trouvé les hauteurs suivantes :

Hauteur de 480 pieds. . . . . . . . .. . . . 842 p. 100
— 1w — ... 13—
— 150 — oL 18 —
- 20 — . 0000 12—
— s — .. ... 5 —

Par contre, dans les installations récentes, on voit prédominer les basses

cheminées :
A Aldershot. . . . . . . . 70 pieds pour 10 tonnes d'ordures par jour,
A Hereford. . . . . . ... & — — 10 - — —
g avec réceplion supplémentairve dans
A Plumstead Vestry, . . . . 4 pleds pour 60 tonnes Ja i",h.emlnee des ga.?. des cll.c'lul.'lleres
: E spéciales servant i produire la lu-
miére électrique.

En résumé, la fendance des idées actuelles est en faveur d'une cheminée
peu élevie et de large section, ce qui n’esl possible que si les destrucleurs ne
fournissent pas de fumées incommodes ou nuisibles, ce qui c’est le cas lorsque
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I'on remplace le tirage naturel par un tirage fored; c'est, du reste, ce qui fit le
sucees des destructeurs Horsffall et Meldrum avee injeetion de vapeur, et des
destructeurs Young et Deas avec ventilateur.

Notons en passant qu'on admet qu’un injecteur de vapeur bien ¢labli est
largement aussi économique quun ventilateur, el qu’il demande des frais
moindres de premier établissement et d'entretien. En pratique, un injecteur
hien établi doit étre garanti pour une consommation de vapeur de 15 p. 100, au
maximum, de la vapeur totale produite par les cellules, avec une pression de
vapeur garantie a la sortie pour une consommation donnée des ordures brilées
par cellule et par vingt-quatre heures,

Quand la chaleur utilisable d’un destructeur est completement utilisée, il esl
possible de réduire considérablement la hauteur des briques réfraclaires, et
méme d'arriver & les supprimer complétement. La raison en est gqu'avee ung
destruction hien comprise et une production de vapeur, quoiqoe la température
de la chambre de combustion puisse dépasser 1 100° C., la température des gaz,
avee des chaudiéres de grande surface, des récupérateurs, ete., peut étre large-
ment réduite a la base de la cheminée, tout en restant suffisante pour I'évacua-
tion des produils de la combustion. Le fait que I'emploi d'un courant dair fored
rende possible le dégagement des gaz & ane basse fempérature est en lui-méme
un puissant argument en faveur de la ventilation artificielle, car st une cenlaine
de degrés peut efre encore prise aux gaz et ahsorbée par une surface, qui est
ainsi chanitée elfectivement, il y a Ia une réelle économie.

Il v a peu d'années, M. Goodrich a fait des expériences nombreuses et soi-
gnées dans cetle dircction, en vue de déterminer exaclement de combien la
température des gaz pouvail ¢tre réduite 4 la base de la cheminde, sans porter
atteinte & la marche générale du travail. Des résultats excellents furent oblenus
avec une température & la base de la cheminée réduite & 121° C.; & ce moment,
les gaz furent analysés, et plusicurs essais donnérent 16,75 p. 100 d'acide car-
bonique,

La nature du :ombustible employé, cependant, ne permettrail pas de main-
tenir facilement cefte basse tempcrature et ce haut pourcentage d'acide carbo-
nique sans une vigilante attention. Il fut néanmoins clairement démontré qu’on
pouvait maintenir une température de 130° C. a la base de la cheminée avec une
teneur conslante de 15 p. 100 d'acide carbonique.
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Tableaw de le force théorique du tirage, Uair extéviewr dtant a 15°5 C.,

el {air chaud intérieur a 305° C.

Hautenr de la cheminde

v pieds anglais. Tirage
[0m i en pouces d'ean.
50 0,367
60 0,440
0 0,514%
80 0,587
g0 0,660
100 0,734
120 0,880
150 1,101
1735 1,285
200 1,468
225 1,652
250 1,836
275 2,020
300 2,203

Quantités d’ordures britlées par combustion lente ow rapide.

Vitesse thdorigue o
e T e
Air froid entrant.

&0

43,8
47.3
30,6
53,7
36,6
62,0
£é, 3
R
80,0
K8
SOk
03.8

BLRY

i pieds par secomde,
Adr chand & la sortie.

80,8

87,6

9,6
01,2
1074
13,1
123,9
128,56
149,6
160,0
169,7
178,0
1876
198,0
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CGomme nous l'avons dit précédemment, la quantité d’ordures consommde
par vingl-qualre heures dans les cellules des destructeurs varie notablement
suivant la température. C'est ainsi qu'il est possible de briler de 22 a 27 kilo-
grammes par pied carré de grille et par heure, avee une température de com-
bustion excessivement haute et un trés faible exces d’air sur la quantité théo-
rique. Récemment, avee un destructeur Beaman et Deas, a Saint-Helens, on a

pu bruler, dans d’excellentes eonditions, 7

grille et par heure.

Le tableau suivant montre bien ces variations :

Quantités rdldes
par cellule et par 24 henres
(en tonnes anglaises

Villes, e 1016 kil.).
Bath,. . . . . . .. ... 3,9
Batley. . . . . .. .. 3,0
Bixkenhead . . . . . . . . 0
Birmingham, . . . . . . . 6
Blackburn. . . . . . . .. G
Blackpool. . . . . . . . 8,5
Boltonn, . . . . . . . . .. 6
Bournemouth.. . . . . . . d,3
Bradford, . . . . . . . . . 0,9
Bristol. . . . . . . . . .. 7,3
Burpley . . . . .. . .. . I
Burslem. . . . . . . . .. 6

Type du destructeur,

Warner.
I'ryer,

Warner et Fryer.

Fryer.
Fryer.
Fryer.
Fryer.
Warner.
Horslall,
Fryer.

Beaman et Deas.

Fryer.
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Guantités hraldes
par cellule et par 24 henres
fen touncs anglaises

Villes. de 1016 kil). Type du destructe ur.
Burton.. . . . . . . . .. 8.5 Fryer.
Bury.. . . . . . . . . .. 6,5 Warner.
Cheltenbam. . . . . . . . &a4 Fryer,
Davwen.. . . . . . ... 20 Meldrum.
Dawsburg, . . . 0 . . . . 1B Beaman el Deas.
Easthowrne. . . . . . . . ) Fryer.
Heveford. . . . . . . . . . 20 Meldrum.
Hornsay. . . . . . . . . . T Warner.
Huddershold, . . . . . . . G Fryer.
Hult, . . . ... ... .. G Fryer.
Hyde,. . . . . . . . ... W5 Warner.
Lexton., . . . . . . . . .. 15 Beaman et Deas.
Leeds, . . . . . . . ... 3§} Fryer.
Leicester. . . . . . . . . . G Fryer.
Liverpool.. . . . . . . . . 7,0 Fryer.
l.unglou_ e e e e 6,5 Warner et Fryer.
Manchester, . 7 Whilev.
Neweastle-on-Tyne. . 7 Warner et Fryer,
Oldham, . . . . . . . .. 8 Hovsfall.
Preston. . . . . . . .. & Frver,
Rochdale.. . . . . . . .. 23 Meldram.
Rotherham.. . . . . . . . i Meldrum.
Safford. . . . . .. . 8 Plan particalier,
Staftord. . . . . .0 0 L 8 Fryer.
Torquay.. . . . . . . .. b} Warner.
Warrington. . . . . . . . 15 Beaman el Deas.
Southampton. . . . . . . 10 Fryer.
Shorediteb,. . . .. . . . 10 Fryer.
Ealing (vidanges et ordures.. &0 Fryer.
Bradford.. . . . .. .. . 10 Horsfall {dern. install.).
Rotherhitte, . . . . . . . 18 Beaman et Deas.
Hamburg. . . . . . . .. (4 Horsfall.
Canterbury. . . . . . . . 18 Beaman et Deas.
Saint-Helens . . . . . . . 1§ Beaman et Deas.

Dans les deslructeurs qui marchent & trés haute température, on constate
des formations de stalactites sur les briques des cellules, dont la composition,

due & M. Carter Bell, est :

Silice. . - SiE p. 100,
Oxyde de fer. 15,7 —
Alumine, . 11,8 —
Chaux. . e e e 5,k -
Magnésie, potasse, soude. . . .62 —

Cetle curieuse formation préserve trés efficacement la brigque; elle s’aceun-
mule tres rapidement, mais peut étre facilement détachée, sans aucune dété-

rioration.
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Valewr comparée des différents types de chaudiéres pouvant
étre annexds aur destructeurs.

La premidre condition que doit remplir un destructeur, c'est de détruire
complétement el sans aucwne inconmodité pour le voisinage les ordures ména-
geres que l'on y fail passer; mais puisque ce but st surtout atteint par la pro-
duction d’une trés haute température, on cherche naturellement & uliliser la
chaleur en vue de produire de la vapeur qui pourra ensuile élre employée pour
donner de la force ou de la lumitre. On comprend donc que le choix du type
de chaudiere & annexer & un destructeur ait une grande importance.

Pendant longtemps, la chaudieére multitubulaire cut la préférence, mais clle
convenait surtout & 'ancien type de cellule qui ne donnait que peu de vapeur.
Au contraire, avec les destructeurs & haute température, on préfere les chau-
dieres du type Babeock et Wilecox ou du type Lancashire. L'ouvrage de
M. Goodrich contient de nombreux exemples de rendement de semblables instal-
lations; le tableau suivant permettra de se rendre compte des résultats treés
différents que I'on peut oblenir :

Livres Wl'vau dvapordes

Villes. Chandicres, par livee d'ordures.
Torquay. . . . Multitubulaire. 0,334
Warringlon, . . & bouilleur; type Babcock et Wilcox. . 114
Salford.. . . . Tvype lancashire & feu intérienr., . . 1,00
Hereford. . . . Type Lancashire i feu intévieur {les cel-

lules sont sur I'avant du bouillewr). . 1,38, 1,50 et 1,82

Suppression des poussiéres.

Si I'emploi des desiructeurs & haute fempérature a supprimé les fumées et
les mauvaises odeurs pour le voisinage, il a exagéré, par conlre, l'entraine-
ment de poussiéres trés fines, ce qui a souvent produil des plaintes légitimes.

Ona obtenu de bons résultals en réduisant la vitesse de cheminement des gaz
par un élargissement des carneaux ou en soumeltant les gaz et les poussiéres a
une action centrifuge ; dans la plupart des cas, on a obtenu une solution satis-
faisante. On trouvera, déerite avec détails, dans 'ouvrage de M. Goodrich, la
disposition employée dans le four Horsfall.

D'aprés M. Adam, inspecteur principal des établissements classés, envoyé en
mission en Angleterre par la Ville de Paris, en avril 1901, il peut aussi sorlir
une quantité notable de poussiére au moment de Iescarbillage, surtout lorsque
la scorie est déchargée trop tot et qu'elle flambe encore; il se dégage des pons-
sitres trés odorantes, d'oi1 la nécessité de placer des holles, avec aspiration

Tome 102. — 1°v semestre. — Février 1902. 13
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puissante, an-dessus des portes de déchargement, el de les relier i un collecteur
de poussidre,

Nomencelature des principales villes dans lesquelles on pratique
lincinération des ordures ménagéres.

Une des parties les plus frappantes de T'ouvrage de M. Goodrich est celle
qui donne la nomenclature des villes ol I'on fait sobir un traitement aux
ordures ménageres. Au risque dallonger beaucoup ce travail, nous estimons
quil y a lieu de faire de larges extraits de cette liste, lorsque 'auteunr indique
le type de destructeur employé ou le prix de revient; on pourra se faire ainsi
une idée de Pextension qua prise celte question, ce dont on ne scmble pas
avoir une notion suffisante. L'indication du prix de revient du traitement d'une
tonne d’ordures nous montrera, en outre, quelles larges variations celui-ci peut

subir.
EUROPE
Angleterre et pays de Galles.
Distriets sanitaires de Londres.
Battersea. — Destructeur Manlove, Alliot et Cie de 12 ccllules ; chaque eel-

lule briile six tonnes par vingt-quatre heures ; elles sont relides a une chaudiere
multitubulaire de 60 chevaux. Les frais d'incinération, comprenant les répara-
tions el I'amortissement, pour I'année finissant en mars, étaient 2", 10" par tonne
anglaise (1 shelling=12"=11fr. 15 et 1 tonne anglaise =1 016 kil.|.

City. — Destracteur Fryer, type Manlove, Alliot et Civ, construit en 188%;
10 cellules consommant 8,6 par \'l.ng[—quﬂtl'e heures, reliées 4 une chauditre
multitubulaire. On détruit 22 481 charges d’ovdures en 282 jours, ce qui produit
un résidu de 519k charges de cendres el de scories, plus ou moins utilisables,
pour I'enlevement duquel la corporation de la Cité doit payer.

Hampstead. — Destructeur Fryer; 8 cellules, consommant chacune 3 a
6 tonnes par vingl-quatre heures.

Lewisham et Penge. — Destructeur Willonghby, construit a l'essal el coil-
tant 75000 francs. D'aprés un rapport relatif aux trois premiers mois, il tra-
vaillait 245 d'ordures par heure, avec un résidu de 36 p. 100. La dépense de
combustible était de 2", 11" que la vente du résidu réduisait a 26" par tonne.

Rotherhilde. — Destracteur Beaman et Deas a 2 cellules en relation avec
deux chaudieres Babcock et Wilcox de 64 chevaux. Chaque cellule détruit faci-
lement 15 tonnes par vingt-quatre heures.
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Shorediteh. — Installation bien souvent citée et a propos de laquelle se sont
élevées de nombreuses critiques. 11 est intéressant, cependant, de citer la com-
paraison suivanle entre les ordures et le charbon consommé simultanément
dans d’autres parties de I'usine pendant 'année finissant en mars 1899,

1° 1 344 tonnes, correspondanta 3 010560 livres anglaises, de charbon (Welsh
Coat), dans de bonnes conditions, évaporent 10 livres deau par livee de com-
bustible, ce qui correspond & 30103 600 livres d’eau évaporée ;

2 8i nous prenons les ordures consommées pendant la méme période,
26 201 tonnes = 58690 240 livres, et si, pour la discussion, nous aceeptons une
évaporation d'une livre d’eau par livre d’ordures, nous avons les résultals sui-
vanls : '

26201 tonnes ordures. . . . . . . . 58690240 livres d'eau évaporée,
[ 3%k tonnes de charbon. . . . . . . 301035 600 — —

On en eonclut que la consommation dua charbon dune année, bralé dans de
bonnes conditions, ne donnait que la moitié de la vapeur produite par les
ordures, méme en ne prenant qu'une évaporation d’'une livre d'eaun par livre
d’ordures.

Wandsworth, — Destracteur & & cellules de Beaman et Deas, avee chaudidre
de Babeock et Wileox, de 150 chevaux, chaque cellule consommant 18 tonnes
par vingl-quatre heures.

Grandes villes ayant une population supérieare @ 400000 habilunts.

Bivwdnghem, . . . 110631 hab, 50 cellnles du tvpe Manlove, Alliot et C'. 6 Lonnes par
cellule et par 2& heures.
Blackburn. . . . . 133000 hab. & cellules du type Manlove, Alliot et Ci¢, Les frais d'in-

cindération sont de 10¢ par tenne.
On a ajoulé un crématenr de fumée i coke, ce qui augmenlte les frais de 20,3 par tonne.

Bradford. . . . . 225000 hab. Type Horsfall. 9,13 par cellule et par jour.

Ledcester. . . . . . 208662 —  Svsteme de l'ingcnienr de la ville. 89,2 pur tonne,

Liverpool. . . . . 06864 —  TypeFryer. 7 lonnes par 2% heures,

Meanchester . . . . 83907¢ — 7000 lonues par an.

Neweastle-on-Tyne ,  22302% —  Type établi par MM. Goddard, Massey et Warner. 1 shelling
par tonne,

Oldham. . . . . . 138288 —  Type Horsfall. 10 cellules. 8 tonnes par jour et par cel-
lule, 9 3 /% par tonne.

Preston. . . . . . 11G338 - Type Fryer. 28 cellules. 6 lonnes par jour et par cel-
lule. 104,

Sur 28 villes, il y en a 20 qui font I'ineincration.

Villes de comtds [Countyborongs) dont la population varie de 40 000 & 100000 habitants.

Bath. . . . . . 52600 hab. Types Goddard, Massy et Warner et Perfectus Warner ont
provoque des plaintes.
Bootle.. . . ., . 83kt —  Type Leed. 1096 par tonnes.

Sur 31 villes, 12 pratiquent I'incinération.
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Villes incorpordes de 2000 4 40 000 habitunls,

Bowrnemouth. . . . . 38000 hab. Type Warner, 89 parlonne,
Bupstem . . . . . . 38480 —  TypeFryer, s 5,
Burton-on=Trent. _ . 51630 —  Type Fryer. 1=0, 300 4.
Cambridge. . . . . . 37000 —  Type Fryer. =030,
Cheltenham , . . . . 4804k - Type Fryer. 6.
Colne. . . . . . . . 25000 —  Type Beaman et Deas. L2,
Dewsbury., . . 0 0. 20887 - Type Beamau el Deas. [EAR R
Eastbowrne., . . . . %000 —  Tvpe Manlove, Alliof et Cir, =0 40,
Longhbovough. . . 22000 —  Type Colltmen el fils. fri 2,
Roterloom, . . . . . 52000 —-  Type Fryer. [ LN R A
Stafford. , . . . . . 200000 Type Fryer. o,

sur 222 villes, 39 pratiquent Uincindration.

Districts wrbains ayant une population supéricwre ¢ 2000 habifonds.

Aston Maner, Wareickslive, 68639 hab.  Type Manlove, Alliol el G=. T par tonne,
Buxton, Devyshive. . . . . 8900 —  Type Fryer, i,

Ealing, Middlesec . . . . . 32000 —  Type Fryeravee hrileur de fumde de Jones, [0, 60
Hornsey, Middlesex. . . . . 72500 —  Type Goddard, Massey el Warner, (=982 4 [#9,107,
Leyton, Essex. . . . . . . 90000 —  Type Beaman et Deas. [, 54,
Royton, Lancashire. . . . . 15000 —  Type Goddard, Massey et Warner., 0a5,
Wittington, Lancashire. . . 33410 —  Gazéificateur Mason. s,

Sur 166 villes, il yen a 27 qui pratiquent I'incinération et 90 qui linstalient ou qui étudient
la question.

Eeosse.

On a relativement peu fail, en Eeosse, malgré I'existence des villes popu-
leuses el industrielles de 'Ouest, et quoique les autorités locales aient montré
une tendance louable & améliorer le bien-étre de la communaulé.

Glasgow 724 349 habitants.— Dans cette ville, le traitement des ordures releve
da département de la salubrité qui est directement sous le controle de la muni-
cipalité. Le département posstde 1000 wagons et les produits directement utili-
sables trouvent une vente facile parmi les fermiers des environs.

Comme Glasgow a ¢éLé et est encore un exemple remarquable du succes d'une
entreprise municipale, M. Goodrich donne une rapide description des méthodes
de destruction des ordures.

Il y a qualre destructeurs, dans la ville, a Saint-Rollox, qui fut ouvert le
premier en 1881, Kelvinghaugh, Dalmarnock et Haghill.

A Saint-Rollox, 4 cellules a injection d'air ; la vapeur produite sert a actionner
la machinerie de I'établissement.

A Kelvinghavgh, 4 cellules & injecteur d’air.

A Dalmarnock, méme disposition, mais on a ajouté 8 cellules & haute tem-
pérature de MM. Weldrum, en vue de produire de la vapeur.
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A Haghill, ouvert en 1897, 3 cellules Horsfall ; on a installé une chauditre
pour desservir les machines de manipulation des ordures, I'éclairage électrique
de I'établissement et la fourniture de la vapeur des injeeteurs.

Edimboury : 295628 habitants. — En 1893, on avait installé un destructeur
Fryer de 10 cellules, mais il y eut de nombreuses plaintes a cause de la fumée el
de la poussiere; a la suite d'un proces, la Compagnie Horsfall a été chargée de
faire une installation exempte de ces inconvénients.

Il y a encore une installation de destructeurs a Govan.

En résumé, sur 148 villes d'Ecosse ayant une populalion supérieure a
2000 habitants, il n'y a que trois villes ayant des destructeurs en marche, trois
autres ayant définitivement décidé d'en installer, et neuf étudiant la question.

Irlande.

On ne peut indiquer que peu de progrés dans ce pauvre pays, the disthressful
Country; il n'y a qu'a Dublin, Pembroke et Belfast que I'on se soit occupé
de l'incinération.

Dublin : 245000 habitants. — On a installé 4 cellules du type Fryer et 3 du
type Perfectus Warner; mais elles sont toul & fail insuffisantes; c’est qu'il est
plus économique de déposer les ordures sur le sol ou de les jeler & Ia mer.

Pembiroke. — On a récemment monté 2 cellules Horsfall.
Delfust @ 255950 habitants. — 12 cellules Goddard, Massey et Warner en
installation.

En résumdé, sur 100 villes dont la population dépasse 2000 habitants, il y en
a deux ayant des destructeurs en fonctionnement, et une ayant un destructenr
en construction.
Paris.

M. Goodrich cite le seul essai fait en France, & Paris, & 'usine de Javel, en
1896, dont les expdriences, ayant duré huit mois, ne furent pas salisfaisantes,
ni avecnn premier destructeur rappelant le type Fryer, ni avee un four modifié
par M. lingénicur Lanriol. Les résultats obtenus amenerent cependant & la
conclusion que, malgré leur composition toute spéciale, les ordures ménagéres
de Paris contiennent une quantité suffisante de combustible pour étre autocom-
bustibles.

En ce moment, on commence de nouvean a se préoceuper de la question, et
la Ville de Paris semble préte a provoquer de nouvelles tentafives d'incinération.

Berlin,

On a installé & Fontvieille, au bord de la mer, assez loin de toul groupe
important d’habitations, une usine d'incinération des ordures ménagtres.
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D’aprés une communication du Dt Vivant, de Monaco, an Congres de Paris
de 1900, cette usine comprend quatre cellules, placées dos & dos, du systeme
Horsfall et Leeds; elles peuvent incinérer 56 metres cubes d’ordures ménagéres
en vingt-quatre heures. La température obtenue dépasse 900° G et pourrait élre
plus élevée si on séparait les produits terreux provenant du balayage des
chaussées; on aurait alors une destruction plus complete des fumées.

Vienne.

On ne fait rien; tous les résidus qui, apres triage des chiffons, sont inven-
dables, sont utilisés pour combler les dépressions existant sur l'ancien cours
du Danube.

Pesth.

Toutes les ordures sont enlevées, par rail, par un adjudicataire quiles trans-
porte & six milles de la ville, au Kehrichtring, ot 200 hommes et 50 enfants
sontoceupés au triage. La partie invendable est utilisée comme combustible pour
produire la force nécessaire a 1'élablissement.

Monaco.

Apres discussion, le Conseil municipal décida de faire des essais avec trois
cellules Horsfall et deux cellules Goddart, Massey et Warner; les essais ne
semblent pas avoir été satisfaisants, car on ne les poursuivit pas.

On a attribué cet insucees & ce que, & Berlin, on emploie des poéles chaullés
avec des briquettes, d’ott les ordures ménageres, contenant beaucoup de pous-
sitre trés fine, ne sont pas combustibles el encrassent les grilies. La couche
incombustible constitue 37 p. 100 en poids et 47 p. 100 en volume des ordures
d’hiver; or, la combustion des ordures ordinaires produit déja 36 p. 100 de
scories et 14 p. 100 de cendres.

On a récemment essayé un nouveaun type de destructeur, di a I'ingénieur
Wegener, qui produit une véritable fusion des cendres contenues en si forte
quantité dans les ordures et les transforme en une sorte de lave. Ce four est
haut d’environ 18 pieds; les ordures sont d’abord déchargées dans de grands
tambours tournants et séchées a l'air chaud; de la, elles tombent dans le four,
et le résidu est envoyé dans une caisse a eau. Le four peut consommer 30 ton-
nes d'ordures par vingt-quatre heures; la quantité totale, pour Berlin, est estimée
supérieure & 1300 tonnes par jour. La température trés haute, qui est néces-
saire pour cette fusion, esl obtenue par la combustion accessoire de poussier de
charbon.
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D'aprés un rapport de M. le professeur Weyl, de Charlottenburg (Congrés
d’hygiéne de Paris, 1900}, on a cherché a transformer les produits de la fusion
en une pierre artificiclle qui donne d’excellent résultats pour Ie pavage des rues.

Des essais ont montré les résullats suivants : en 31 jours, on a fail fon-
dre 597754 kilogrammes d’ordures aveec 3 101 283 kilogrammes de poussier de
charbon ; il est resté 282 193 kilogrammes de scories; cela fait, par jour, 19282 ki-
logrammes de scories, avec 9103 kilogrammes de résidu pour 50 p. 100 de pous-
sier de charbon.

Apres quelques modifications apportées aun four, on a fait fondre 154 470 kilo-
grammes 'ordures avec 37 p. 100 de poussier de charbon, ce qui fait, par jour,
22067 kilogrammes d'ordures. La température, dans le four, a 61¢ estimée a 16302 ;
il n'y avait ni odeur, ni poussitre.

La dépense s’éleve & 1T marks par tonne d’ordures; on ne tient pas comple,
dans cc chilfre, du béndfice pouvant résulter de I'utilisalion des produits de la
fusion ni de la chaleur dégagce.

L' Allgemeine Gezellschaft de Berlin s’est offerte a acheter toute I'électricité
que pourra produire I'usine de fusion des ordures, moyennant un prix & fixer
ultérieurement; il parait possible d’amener ainsi un abaissement de 30 p. 100
dans le prix de U'électricité.

Depuis les premiers essais, on construit 20 nouveanx fours; mais il faut bien
remarquer que cette méthode de traitement trés coiileuse ne peut convenir que
dans le eas d’ordures ayant une composition aussi particuliére que les ordures

de Berlin.

Hambourg.

D’aprés un rapport de M. Andreas F. Meyer, ingénienr de la ville, les
ordures sonl composées des ordures de ménage, de la ville, des docks el des
balayures des rues. La populalion est estimée a 300000 habilants et on a in-
stallé 36 cellules ayant chacune 27,5 pieds carrés de surface de grille. L’'usine est
située au centre de la ville, et, en cas d’épidémie, toules les malibres suspectes
v seraient braldes.

Au début, on essava Uincinération avec & cellules Horsfall et 2 cellules
Warner et Whiley; ces derniéres furent ensuile changées pour le systeme
Horsfall. Enfin, apres un essai de six mois, la Compagnie Horsfall fut chargée
d’installer 30 eellules supplémentaires.

On consomme environ 6,5 tonnes par cellule et par vingl-quatre heures; il
v a un chauffenr par trois cellules et on travaille en trois périodes de huit heures.
L’air forcé est fourni par deux venlilateurs centrifuges, menés chacun par un
moteur électrique de 16 chevaux. On a deux chaudieres pour uliliser les gaz
chauds; la pression de la vapeur dans les chaudieres est de 6 atmospheres et
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celte vapeur est employde pour aclionner deux dynamos de 0 chevaux el une
de 180 chevaux, comme on pouvail le voir dans le modéle exposé a I'Exposi-
tion universelle de 1900, qui servent pour les grues électriques, les ventilateurs,
les broyeurs de scories, pour fournir le courant a 14 lampes a are de 8 ampires
et & 62 lampes & incandescence destinées a I'éelairage des ateliers, el enfin pour
le chargement d'une batterie d'accumulateurs de 20 chevaux.,

Cologne, Wieshaden, Trieste, Munieh.

Les municipalités sont en train de solliciter des soumissions pour des des-
lrueleurs.

(iencéve.

MM. Horsfall ont une commande de la municipalité pour un four de 12 cel-
fules.
Bruxelles.

En 1887, une députation visita 'Angleterre, et fit un rapport tres favorable;
il en résulta qu'en 1891 'administration de la ville autorisa la construction
dun four d'essai sur le quai de la voirie a Molenbeek Sainl-Jean. Les résultals
furent tris satisfaisants el 'on termine la construction d'une usine capable d'in-
cinérer les 80000 tonnes annnelles d’ordures ménagires que produil la ville,

L'installation comportera quatre massifs de six cellules de combustion, munies
d'un appareil & tivage forcé; ces massifs seront groupés autour des rameaunx
centraux de prise d'air el d'évacuation des gaz de la combustion. Ceux-ci seront
atilisés pour le chauffage de deux groupes de deux chaudivres, ayant chacune
Y0 melres carrés de surface de chaufle et devant fournir la foree motrice néees-
saires au service des fours et a la marche de l'oulillage mécanique de I'nsine.
Les gaz de la combustion seront rejetés au dehors par une cheminée de 35 me-
trés de hautear, apres s'étre débarrassés, en traversanl deux collecteurs spéciaux,
des malieres solides entrainées. La combustion s’elfectuera sans addition de com-
bustible & une température de 600 & 00°; le volume des scories est évalué de-
voir étre d'environ 25 p. 100 du volume des maticres incinérées, Ce résida sera
concassé et réduit en poudre pour entrer dans la confection des mortiers pour
laquelle il peut étrc employé avee sucees.

Naples.

Rien de fait encore. Le professeur Paolo Boubac semble partisan du procédé
de réduction, systtme Arnold-Le Blance; on dit que les ordures de Naples sonl
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trop chargées en humidité pour élre détruites par U'incinération, d'une manitre
satisfaisanle, sans addition de charbon. En ce moment, les résidus, accumulés
en tas destinés i servir d’engrais, donnent des effluves dangereux pour la santé
publique.

Citons encore les villes suivantes :

Turin ; on étudie la question.

Rowwe @ on se propose d'y construire un destructeur.

Rotterdam, Copenhague, Lisbonne : on va inslaller des destructeurs de
type anglais.

Gibraltar 11l y a un destructenr Fryer, a 2 cellules, consommant 7,5 lonnes
par vingt-quatre heures,

Avimore v Nonp.

On applique, au traitement des ordures ménagores, soit le procédé d'inciné-
ration, soit celui de réduclion; pour le moment, nous ne nous oeccuperons
que du traitemenl par incinération.

Dans une introduction spéciale, le colonel W. F. Morse, ingénicur consultant
a New-York, dit que 75 villes environ, en dix ans, ont appliqué des méthodes
vari¢es pour améliorer le trailement des ordures ménageres, et, en ce moment,
prés de 100 antres villes s'informent et altendent des résultals plus satisfaisants
pour prendre une déeision. Clest que, jusqu’ici, les dépenses de l'incinération
ont été trop fortes parce que, sauf dans un cas, on n'a pas cherché a utiliser la
chaleur produite el que, au contraire, on aidait I'incinération en ajoutant du
charbon.

Les principaux types de destructeurs qui ont éLé employés sont les suivanls :

Le erématewr Engle appliqué @ Desmoines, Towa, en 18806, et & Savannah,
Gdorgie, en 1892; un rapport officiel dit qu'il y aurait lien de lui annexer un
crémateur de fumée.

L'incinératenr Smith-Niemens, @ Atlantie Gity et & Philadelphie, donnait
des buées odorantes et a di étre abandonné.

Le erématensr Rider, le crématewr Dizon, mais, comme pour les préeédents,
il ¢tait nécessaire de dépenser beaucoup de combustible pour briler les gaz
avanl de les évacuer dans la cheminée.

Lineinératewr Thackeray. Ge type esl. & beancoup de points de vue, un des
meilleurs destructeurs amdéricains ; il fonctionne sans addilion de eombustible.

Le premicr ful établi & Montréal, en 1895, pour 150 lonnes par jour; le prix
moyen par tonne bralée élait de 0 fr. Tk, En 1897, on en a établi una San Fran-
cisco, qui est le plus grand destructeur du monde, car il a une capacilé de
700 tonnes par jour.
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Il y a deux chambres d'incinération de 16 cellules chacune; chaque cellule
a une caparité de 20 tonnes par vingl-quatre heures. On a annexé b erémateurs
de fumée, mais on ne dit pas e qu'en marche normale on use de combustible

pour les crémateurs.

Fig, 8, — Incinératenr Theckeviy,

La cheminée a 265 pieds de hauteur: on dit qu'il n’y a pas de gaz, de fuméc,
d’odeurs ou de vapeurs incommodes, ni dans |'établissement, ni au dehors.

Les feux auraient marché sans inlerruption, pendant 18 mois, et les foyers
n'auraient mon tré ni détérioralion, ni besoin de réparation.

Se

Fig. 9 — Incinératear Thackeray, plan-coupe.

L'incinédrateur Decarie, i Westmount. prés Montréal, marche sans combus-
tible auxiliaire.

Lineindératenr Malkey, & Yonkers, N.-Y., qui a deux élages; par une manceeu-
vre de la grille supéricure. les ordures tombent sur la grille inférieure ; les gaz
de la grille supérieure se mélangent avee ceux provenant de la combustion sur
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la grille inférieure, en passanl entre les deux grilles. L'inconvénient est le pen
de durée des grilles.

L'incinérateur Smith-Vivarthas, 3 Scranton, Pens. et Plainfeld. N.-Jerscy,
d'une capacité de 35 tonnes. Le travail v est peu économique, par suite dune
fourniture irrégulidre d’ordures.

L'ineinérateur Anderson, a Chicago, n’afonctionné que peu de temps.

L'ineinératewr de la Philadelphie incinerating €°, que nous avons vu marcher
a Philadelphie el qui donnait de trés bons résultats pour £00 tonnes par jour
(Bulletin de ln Société, 1897).

Enfin, M. Goodrich cite d’autres incinérateurs de petites dimensions, pour
des services particuliers, qui ne présentent pas d'intérét général,

Arriore pu Sun.

Durban. Installation de & celloles du type Goddard, Massey et Warner.

Port-Elisabeth. Les ordures sont simplement incinérées en énormes tas.

East-London. Installation de & cellules du type Goddard, Massey et Warner.

Pernambuco (Brésil). Destructeur Horsfalla 12 cellules, avee chaudigre mul-
titubulaire.

AMERIQUE DU SUn,

Para (Brési/). — Destructeur Horsfall & & cellules.

Manaos | Amasones). — Destructeur Colwell, comprenant 3 cellules de
10 tonnes par vingt-qualre heures, desservant deux chaudieres Hornsby de
105 chevaux chaque el produisant de la vapeur pour I'éelairage électrique.

Georgetoicn  Guyane anglaise). — Petit destructear Fryer.

AvsTRALIE.

Melhourne | Partie Sud). — Destructeur Fryer & 12 cellules; 2°0 64 1,2 par
tonne détruite. A I'occasion, on fait usage d'un crémateur de fumée,

Melbowrne | Victoria). — Destructeur Cracknell a 2 cellules, ayant chacune
une capacilé de 20 tonnes par vingt-quatre heures, 15474 par tonne.

Wellington ( Nowvelle-Zélandr,. — Type Fryer; 6 cellules.

Christchurch. — On va installer un destructenr a % cellules.

Asie,

Calcutta. — Destructeur Horsfall & & cellules, conslruit en 1891.
Madras. — Destructeur Goddard, Massey et Warner, de 12 cellules.
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Karachi. — Deux destructeurs Perfectus Warner en installation.
Colombo (Ceylan). — Incinérateur Silcher, type d'invention militaire employé
dans la campagne des Afridis en 1898,

Prix de revient de Uincinération.

En plus de I'intérét que présente, au point de vue du développement crois-
sant du trailement des ordures ménageres, la nomenclature que nous venons
de donner, nous y trouvons I'avantage de pouvoir fixer dans quelles limites
varie le prix de revienl du procédé d'incinération. En relevant, en effet, les
chiffres donnés pour le cont d'incinération d'une tonne dordures ménageres,

nous avons trouvé, pour les différenls types de destructeurs, les prix suivants :

Destructaurs. Frais pour Uincindération de 1000 kilogr. ordires ménagires,

Type Fryer. . . . . . . . . . .. . delfr. 834 Barton-on-Trent &0 fr. 72 & Chaltenham.
Tyvpe Fryer, modifié par MM. Manlove,

Aliot et G, .. . . . . . .. del T 334 Easthourne a 0 [v. 66 & Aston-Manor,
Type Horsfall, . . . . . . .. . . . 0fr. 925 4 Oldham,
Type Warner. . . . . . . .. . .. 0fe.760 4 Bournemontl.
Type Goddard, Massey et Warner . . . de 1fr. 91 & Hornsay a 0 fr. 895 4 Royton,
Tvpe Beaman et Deas., . . . . . . . de ! fr. 81 & Leyton & 0 fr. 995 a Colne.

Les frais d'incinération sont donc des plus variables pour un méme type de
destructeur. De plus, ces varialions sont indépendantes de I'importance des
villes au point de vue de la population, mais doivent étre attribuées a la compo-
sition trés diverse des ordures dans les différentes villes.

En résumé, les frais d'incinération d'une tonne d'ordures ménageéres peuvent
osciller de 1 fr. 91 & 0 fr. G6.

Production de vapewr au moyen de la chalewr de lincinération.

Actuellement, un grand nombre de destructeurs récuperent une partie de
Ja chaleur provenant de l'incinération et l'utilisent pour produire de la vapeur
qui sert pour I'éclairage électrique ou des stations de force motrice.

M. Goodrich a publié de nombreux bulletins d’essais que nous avons résumés
dans le tableau ci-contre.

Il semble que 'on puisse conelure de ces chiffres que :

kilogr,
Avec le destrocteur du iype Horsfall. . . . . . 1 kil. d’ordures peul évaporer. 0,835 d'ean
— — Beaman et Deas. . - - 80 —
—_ - Meldrum . . . . . —_ : — 1,480
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Par suite, si les variations du prix de revient d'incinération d'une tonne
d'ordures dépendent, non du type du destructeur employé, mais de la qualité
de ces ordures, on voit que, an contraire, la proportion de vapeur produite
semble résuller surtout du type du destructeur et du genve de chaudiere qui y
esl annexde.

Uhilisation des scories.,

Enfin, on peut encore abaisser le prix de revient de Uincinération, en cher-
chant une utilisation des scories qui représentent de 25 a 335 p. 100 du poids
des ordures incinérées, Dans quelques usines, on les emploie comme halast,
comme gravier, ou i la fabrication de héton ou de briques.

A Bradford, M. John Me. Taggarl a éludié spécialement cette question.

Deux échantillons ont donné a I'analyse :

Scorie line, Searie moyenne,
Matiére siliceuse . . . . . . . . . hl,08 57,10
Oxyde de fer et alumine, . . . . . 21,i0 ) 19,30
Carbonate de chanx., . . . . . . | 7,80 6,00
Magnésie, . ., . . . . . .. ... lraces traces
Maliéres organiques et volatiles . . 12 1,80
Hamidité, . . . . .. . . . ... RG] 5,80

100,00 100,00

Il a fait des témoins cubiques ou en éprouvelles de béton ou de briques fa-
briqués avee ces scories, par addition de ciment de Portland, de chaux hydrau-
lique ou de platre de Paris, et les a soumis a des essais d’écrasement ou de
traction.

Des tableaux trés complels donnent, dans T'ouvrage de M. Goodrich, les
chiffres obtenus qui pourront étre utilement consultés.

La fabrication des briques, en particulier, serait tres satisfaisante, apres une
expérience prolongée. Elles sont obtenues par un mélange, a 10 pour cent,
de chaux hydraulique et de scories, et on dit que, quand elles sont convena-
blement séchées, elles sont 50 p. 100 plus résistantes que les briques fabri-
quées habituellement & Bradford ; elles peuvent étre manufacturées an prix de
16 fr. 10 le mille. Il semble qu'il y aitla un débouchéimportant pour les scories.

Jusqu'en 1894, les frais annuels, a Bradford, pour envoyer les scories a la
décharge, dépassaient 25000 franes, ce qui était un sérieux appoinl aux frais
d'incinération ; mais il semble que le probleme v soit aujourd’hui résolu.
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Combinaison de destrncteurs d'ordures el de stations électrigues.

Nous avons vu que l'on récupérail une notable partie de la chaleur pro-
duite par I'évaporation, el qu’on s’en servait pour oblenir de la vapeur; on a
alors songé & uatiliser cette vapeur pour la production d’électricité.

Dans beaucoup d'usines d'incinération, on produil assez facilement 1'électri-
cité nécessaire pour 'éclairage de l'usine ou la manwuvre des divers engins
méeaniques; mais ce n'est la qu'une ntilisation restreinte, quoique contribuant
a faire baisser le prix de revient dans une certaine mesure.

On a cherché des applications plus importantes et 'on peut eiter au premier
rang l'installation de Darwen ol 'on emploie des destructenrs Meldrum ; en
parlant de ce type de destructeur, nous avons dil qu’il était combiné avec des
chauditres du type Lancashire et qu'on pouvait obtenir de la vapeur a haule
pression.

Le journal V' Eclairage électrigue, dans son supplément du 14 décembre 1901,
a vésumé un article du Tramway and Reilway World, T déeembre 1901, qui
étudie I'application que I'on a faite en vue d’actionner les tramways de Darwen,

L'usine d’incinération comprend 2 fours Meldrum, traitant 32 4 38 tonunes
d’ordures ménageres par jour et pouvant en traiter jusqu'a 70 fonnes; ces des-
trueteurs, comme nous venons de le dire, chauffent des chaudieres du type
Lancashire. Le pouvoir calorifique des ordures utilisées est égal au cinquicme
de celui du charbon ordinairement employé; celui-ci ayanl valu en moyenne
17 fr. 25 en 1900, la valeur des ordures serail de 3 fr. &5, et comme leur des-
truction cotite environ 2 fr. 30 (lous frais compris), le bénéfice est de 1 fr. 15
par tonne d'ordures livrée a 'usine.

On produit ainsi, sans frais supplémentaires, 400 chevaux d'une fagon conti-
nue pendant douze heures par jour ou 260 chevaux pendant les dix-huit heures
journalidres du service des tramways, ce qui équivaut 4 une production annuelle
de 900000 kilowatts. L'usine électrique comprend actuellement trois groupes
électrogenes a accouplement direet, dont deux sont composés de machines Bellis
et de génératrices bipolaires Siemens ayant une pression de 150 kilowalls,
tandis que celles des machines & vapeur est de 250 chevaux. Le troisieme
groupe est constitué parune machine Bellis de 450 chevaux et d'une génératrice
multipolaire Aldther et Platt de 300 kilowatts. La longueur totale de la ligne
est de £ 530 melres; la voie a un écartement de 1™,23, et il y circule dix voi-
tures automobiles & impériale, comprenant 60 places.

A ¢oté de cet exemple intéressant, on peut citer 'installation de Saint-Helens
pour l'éclairage de la ville, sur laquelle I'ingénienr électricien qui la dirige,
M. J. 8. Highfield, a publié un mémoire dont des extrails onlt été donnés par
The Engineering Record, 26 octobre 1901, p. 397,
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L'usine comprend deux desiructeurs Beaman et Deas, i deux cellules chaque.
Chaque destructeur peut metire en pleine vapeur une chaudiére Babcock ayant
1470 pieds carrés de surface de chauffe. Le tirage forcé est produit par un ven-
tilateur conduit par unmoteur de 18 chevaux ; la pression moyenne au cendrier
fermé correspond a {rois pouces d'eau.

L'usine de la slation de force consiste en cing génératrices d'un tolal de
1000 kilowalts. En addition a la vapeur des chauditres des destructeurs, de la
vapeur esl fournie par une batterie de quatre chandieres Lancashire de 30 pieds
sur 8. Les batleries sont disposées de telle sorte que deux séries, chacune d'une
capacité de 125 kilowatls, peuvent marcher avec les destructeurs indépendants
des autres chauditres, ou que toutes les chaudidres réunies peuvenl approvi-
sionner une des rangées paralltles; chaque machine est reliée a chaque
générateur. Le résultat pralique est de conduire une on deux séries de 123 kilo-
walls avec les destructeurs seuls pour une partie de la journée, et, plus tard,
quand on réclame plus de I'usine, d'employer simultanément les deux séries de
chaudieres.

On a trouvé que la valeur calorifique des ordures était nettement meilleure
en 616 qu'en hiver. De plas, les ordures varient un peu d’un jour a un aulre et,
par suile, si 'on n’avait pas d’autre chaudiere, il serait nécessaire parfois d'em-
ployer du charbon dans les chauditres du destructeur, ou d’avoir une provision
de cendres ou d’escarbilles quand le pouvoir calorifique s'appauvrit.

Le travail des deux fours a donné les résultals suivanls pour une période

allant du 31 mars 1900 au 31 mars 1901 :

Total par an. Moyenne par semaine,

Poids des ordures brilées, en lonnes anglaises {1 016 kilogr.}. 4378 188
Energie électrique employée pour conduire le venlilateur et
les autres moteors, en unilés. T 000 1346
Unités produites par la vapeur. . 365 000 1019
Frais pour Fiucinération, en franes. 14 265 AL A0
Frais pour les réparalions  — e e e 206K 40,05
Poids de scories produites, en tonnes . . . . . . . L. 30U 75,0
Valeur du mortier vendu, en francs, . IRLLEY 103,60
Valeur des unités électriques produites a 0 fr 0'] ]Jﬂl' l]nllt' 10960 200,50
Moyenie par fonne orduve bralée.
Unités produites. 37,3
Unités consommées par leq I'I’!('lf.lt‘l(’k . T4
Frais d'incinéralion [salaires, lumiére et force compru . 2,21
Frais de réparations {salaires et malérianx’. . . . . | 0,30
Frais d’enlévement des scories n'avant pas d'autre emploi. 0,53

D’aprés ces chilfres, on voit que 'économie nelte pour le département du
destructeur, due & la combinaison de I'incinération et de I'électricilé, est de
10 960 francs, dont il faut défalquer 1220 francs pour les réparations des chau-
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dieres et I'intérét, ainsi que les charges d’amortissement de 36525 frones qui
représentent 'excédent de frais sur les chauditres eorrespondant & ce qui aurait
6lé nécessaire pour une plus petile usine destinée & mouvoir les moulins &
morlier, le ventilateur, etc., ce qui peut étre estimé & 2190 franes, laissant
ainsi 7550 franes, on 2 fr. 05 p. 100 du capilal engagé. Les frais de Iincinéra-
tion et de 'enldvement des scories sont done réduits de 3 fr. 05 & 2 fr. 30 par
Lonne.

On doit noter que, en plus de la vapeur employée pour les travaux élee-
triques, le destructeur fournit aussi la vapeur pour mener deux moulins & mor-
tier el un treuil & vapeur.

Des précautions lreés grandes élaienl prises pour empécher la poussiere du
destructeur de pénétrer dans la slalion électrique; il est presque impossible d'y
remédier complétement, mais le peu qui entra ne causa pas de dommages sérieux.

Lin résumd, on voit que la production d’électricilé a procuré, dans le cas de
I'usine de Darwen, un bénéfice de 1 fr. 25 par tonne d'ordures incinérées, el,
dans le cas de I'usine de Saint-Helens, un bénéfice de 0 fr. 75,

Néanmoins, nous rappellerons les réserves que nous avions faites dans I'ar-
ticle que nous avons publié dans Ie Bulletin de la Socidté, mai 1900, el M. High-
field semble adopler une maniere de voir se rapprochant beaucoup de la notre,
malgré le sucees de 'installation remarquable qu'il dirige, car il termine son
rapport en disant : « Dans cerlains cas, ol il exisle un endroil convenable pour
un destructenr et des lravaux électriques, el ol ceux-ci ne sont pas trés grands,
la eombinaison peut étre faile avec succts, quand il existe une traction ou
d'aultres exigences d'une durée d'une journée. Pour un trés grand ¢tablissement
ou pour une station qui conduit seulement une station d'éclairage, il n’y a pas
beaueaup de cas on celte combinaison ait une valeur économique. Sans désirer
généraliser, Pauteur pense que, dans ces cas, il est meilleur d’employer les des-
tructeurs & conduire les moulins & mortier ou autres engins mécaniques dont
les demandes ne sont pas aussi exigeantes que celles d'une station électrique. »

Lésumé.

1o Sauf dans des conditions toutes spéciales, telles que celles que nous avons
indiquées pour Berlin, les ordures ménageres peuvent étre incinérées sans
addition de combustible ;

2° Quel que soit le type de destructeur employé,les frais d'incinération varient
dans des limiles tres lavges, de 1 fr. 91 2 0 fr. 66 la tonne, par suite des varia-
tions de composition des ordures;

3° Avec les destructeurs actuels, marchant & haule tempéralure, on peut
uliliser la chaleur résultant de l'incinération pour produire de la vapeur; il

Tome 102, — 1+7 semestre. — Février 1902, 14
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semble résulter des expériences faites que la quantité de vapeur produite, pour
un méme poids d'ordures, est nolablement plus élevée avee certains types de
destrucleurs et de chaudieres;

4o Lutilisation des scories peut étre tentée avantageusement, mais, dans la
plupart des eas, elle sera limitée par le manque de débouchés immdédiats ;

5° La combinaison de destroecteurs et de stations électriques ne semble étre
avanfageuse que lorsque les exigences électriques ne durent qu'un temps
limilé, ainsi que c'est le cas pour la conduite des engins méeaniques de 'usine
méme: an contraire, elle cesse d'étre recommandable lorsque 'on se trouve en
présence de modifications brusques de la consommation électrique, comme ¢'est
le cas pour les stations d’éclairage.

TREAITEMENT PAR REDUCTION

Tandis qu'en Angleterre les ingénieurs traitent uniquement les ordures ména-
geres par l'incinération, en Amdrique, an contraire, ils préferent les soumettre
a un traitement dit par réduction, qui a pour but d’enlever & ces ordures ména-
geres, on garbage, la graisse qu'elles contiennent et a utiliser, apres dessicea-
tion, Ja matiére ainsi réduite comme matieére fertilisante (tankage).

D'aprés un travail du colonel Morse, de New-York, inséré dans l'ouvrage de
M. Goodrich, la raison qui aurait conduit les villes américaines & préférer le
traitement par réduction au frailement par incinération, serail que pour ce der-
nier on n'employait que des fours marchant i basse température, donnant par
suile des fumdées et des odeurs incommodes et ne permettant pas de produire de
la vapeur.

Il semble cependant que, encore aunjourd’hui, malgré 'exemple des nom-
breuses installations travaillant en Angleterre par la méthode d'incinéralion &
haute tempdrature, les ingénicurs américains persisltent a pratiquer le traite-
ment par réduction qui, bien mené, donne des produits directement utilisables
et rémunérateurs : la graisse et la matitre fertilisante.

Dans le fraitement par réduction, les différents systemes employés sont les
suivants :

1o Systéme Mers : emploi du naphte comme solvant de la matitre grasse.

20— Simonin @ emploi de la benzine — _

30— The Consolidated ainerican reduction €0 : trailement par voie
humide. :

¥ —  Holtaus : trailement a la vapeur.

50— Arnold : —

6o —  Hogel: —

D’apres M. Goodrich, dont loutes les préférences sont manifestement en fa-
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veur du traitement par incinération, la situation actuclle de ces procédés serait
la suivante :

Le procédé Merz marche a Buffalo, a Détroit, & Saint-Louis, est en expérience
a Chicago et a été abandonné a Milwaukee;

Le procédé Simonin qui a été appliqué a la Nouvelle-Orléans, a Cincinnati,
it Paterson et & Providence, a été abandonné,

Le procédé C. A. Réduction Co marche & Pittsburg et est expérimenté & Phi-
ladelphie;

Le procédé Holthaus marche a Bridgeport (Connecticut) et a élé abandonné
a Brooklyn;

Le procédé Arnold marche & Philadelphie et & New-York, a ¢1é abandonné a
Boston et & Washinglon;:

Le procédé Hogel, adopté a Rochester et & New-York, a élé abandonné.

Il ne nous semble pas, cependant, que les Américains soient conduils-a aban-
donner le traitement par réduction autant que le dit M. Goodrich. C'est ainsi que
le traitement par le procédé Holthaus, qui marchait a Bridgeport, a ¢é1¢ monté
également & Syracuse, N.-Y.: de méme le traitement par le procédé Arnold, qui
marchait a Philadelphie, paralltlement avec un exeellent destructeur i gazogene,
est aujourd’hui appliqué au traitement de I'ensemble des 800 tonnes d'ordures
ménageres produites chaque jour par cette ville; de méme encore, la ville de
New-York vient de renouveler le traité qui la liait & la Compagnie qui traite,
par le méme procédé Arnold, les ordures de New-York et de Brooklyn; de
méme enfin, la ville de Chicago. qui avait abandonné le traitement par le sys-
teme Merz, vient de monter un traitement par réduclion du systeme Turner.

Ce qui parail résulter de la lecture des journaux américains, ¢'est que 'on a
une tendance & abandonner le traitement par les solvants (naphte ou henzine)
pour adpter le traitement direet par la vapeur sous pression.

Systéme Merz.

('est & Saint-Louis que fonctionne l'usine la plus importante appliquant ce
systeme. Dapres Udmerican Architect, les voitures amenant les ordures gra-
vissen! un plan ineliné et viennent jeter leur contenu dans d’immenses cylindres
verticaux entourés d'une cnveloppe dans laquelle circule un courant de
vapeur surchauffée, de maniere a débarrasser les ordures de 'humidité qu’elles
contiennent. L’eau produite par cetle évaporaion est condensée ct rejetée dans
les égouls.

Apres une dessiccation suffisante, on remplit les cylindres de naphte qui y
séjourne de 30 4 &0 heures et dissout toutes les malitres grasses. Le pélrole
est ensuite pomp¢ et distillé a la vapeur; les vapeurs sont condensées pour étre
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utilisées & nouveau, landis que le résidu brunitre, formé de graisse impure, est
mis en barrique pour, apres blanchiment et épuration, étre ulilisé dans les
savonmeries.

Le résidu du traitement par le naphte esl encore soumis & une nouvelle
dessiccation et extrait des eylindres sous forme d'une masse brune, sans odeur
déplaisante, et ne contenant plus que 5 4 6 p. 100 d’eaun. Cette masse, n'ayant
pas élé soumise i une lempérature suflisante pour détruire la maliere organique,
renferme P'azote et les phosphates, qui en font un excellent engrais. On la broie
grossitrement et le produit du broyage est vendu aux agriculteurs; il parail
méme que cel engrais a rencontré une faveur telle que la demande excede la
production.

Systéme Arnold.

Nous avons décril dans le Bulletin de la Société (février 1897 el mai 1900)
le traitement par réduction d’apres le systéme Arnold; nous renverrons done &
ces deux articles.

Systéme Holthaus,

Nous donnerons ici la deseription, d’apris U'Engineering News, 11 oel. 1900,
du traitement par réduction eflectué a Syracuse d'aprissle systéme perfeetionné
Holthaus; on pourra se faire une idée trés nette du traitement général par
réduction & TI'aide de la vapeur sous pression, d'aulant plus que le systéme
Holthaus ne differe da procédé Arnold que par des dispositions d’appareils.

Cette usine, mise en marche en 1898, a été angmentée en 1899 d'un atelier
de fabrication d’engrais composés. Des rapporls publiés sur l'usine, pendanf I'été
de 1899, montrent qu'elie payait bien; il fut établi, en seplembre 1899, que la
moyenne de garbage vert traité chaque jour était de 30 tonnes, la capacité pou-
vant ¢tre de 50 tonnes par 24 heures.

L’usine est siluée a environ trois milles de I'Hotel de Ville. Le garbage y
est lransporté par voitures, dont la caisse mobile est montée sur le plancher
supérieur, ce qui permet de les décharger direclement dans les trémies des
digesteurs.

Ily a4 digesteurs (Boiting Tanks) (fig. 10) mesurant 5 pieds sur 14, munis &
Vintérieur de plaques perforées, servant de drains, pour empécher toute obstrue-
tion; ils sont construits en acier de 3/¢ de pouce, de trés bonne qualité & cause
de la corrosion due aux acides et & 'humidité; la fonle résisterait mieux i cetle
action que l'acier, mais, sous d’aulres rapports, elle esl moins convenable.
Quand les digesteurs sonl remplis, le garbage est cuit & la vapeur sous une
pression de 60 livres. Apres coction, 'eaun el la graisse sont évacudes, et le gar-
bage cuit est envoyé dans une presse hydraulique (Hydraulic Press et Press
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Curb), et soumis & une pression de 2000 livres par pouce carré (140 atmo-
sphires). En ouvrant un faux fond de la presse, le garbage tombe dans un des-
siccateur (e/rier) tournant, & enveloppe de vapeur, de 7 pieds sur 14; quand la
dessiccation est obtenue, un élévateur conduit le garbage sec & un lamis rotalif
(Sereen) qui rejetle les substances stériles et donne ce qu'on appelle le Tankage.

L’eau et la graisse des digesteurs et de la presse sont conduites a trois réci-
pients diviseurs (Separating Tanlk) permettant de séparer la graisse.

e
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Fig. 10, — Réduetenr Holifiens.,

L’eau va a un appareil d’évaporation & double effel ( Evaporator} et le résida
sirupenx ou Stick est mélangé dans un dessiccatenr avec le tankage.

Les gaz et vapears des digesteurs, dessiceateurs et évaporateurs sont enlevés
au moyen d'un éjecleur et envoyds dans un condenseur { Water and (ias Sepa-
rator). Quant aux produits non condensés, ils sont envoyés dans la chaudidre
ou ils sont brilés (gas burner).

Celte usine marche avee dix-huit brevets pris au nom de Cyrus C. Currier;
elle est un perfectionnement du systéme installé il y a quelques années a Brid-
geport (Connecticut).
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Transformation du Tankage en coke, avee récupirvation de lanmoniagie.

Une lentative trds intéressante, interrompue malheurcusement par in-
cendie de l'usine, a été faite & Boston ol marchait le traitement par réduction
d'apres le systéme Arnold; “elle est déerite en détail dans The Enginecring
Record (14 septembre 1901, p. 250). Le principe consistait a faive passer le gar-
bage, débarrassé de la matiere grasse et pressé, dans un véritable four & coke el
d récupérer Fammoniaque dégagée.

Le D* Bruno Terme, chimiste de I'établissement, fit une étude spéciale du
sujet et vit, dans le procédé de transformation ¢n coke, une manitre d'utiliser
les résidus liquides et solides aussi avantageusement que possible en obtenant
une large part de leur azote sous la forme la plus rémunératrice d’ammoniaque
a I'état de sulfate ou en dissolution.

Le projet fut porté & la connaissance de la Compagnie Semet-Solvay, & Syv-
racuse, N.-Y., qui fit des expériences sur 20 tonnes de tankage press¢ dans ses
fours & coke de Syracuse. Ces essais montrérenl que, avec une tonne de tan-
kage contenant 40 p. 100 d’cau, on oblenait approximativement 163 livres d'am-
moniaque caleulée en sulfate et 4 000 pieds cubes de gaz d’environ 300 unités
calorifiques anglaises, avec une petite quantité de goudron. D'apres ces résul-
tats, on entreprit la construction d'une usine de fours & coke réunie avee l'usine
de réduction du garbage de Boston.

L'usine de réduction, établic aupres de Old Harbor PPoint, dans la baie de
Dorcester, comprenait un batiment de 120 pieds sur 120 et d'une hanteur de
35 pieds. Un mur en briques la divisail dans le sens de la longueur, en deux
parties égales; I'une contient les digesteurs et les presses, l'autre, & un étage,
avail un rez-de-chaussée divisé en chambres pour loger les évaporateurs, les
chaudibres et les machines.

Dans une construction métallique était le massif des fours & coke, avee con-
denseur et laveur; une lrémic & la partie supérieure permettait I'introduction
du tankage pressé.

Le biatiment des machines renfermait 4 chauditres tubulaires supportant
une pression d’environ 80 livres de vapeur et d'une force de 600 chevaux-vapeur
avee deux machines Corliss de 125 chevaux marchant i condensation, 'excis
de la vapeur étant nécessaire pour les digesteurs, Il y avait aussi une dynamo
fournissant le courant pour I'éclairage de 'usine et pour la marche d'un certain
nombre d’appareils.

Le g‘al‘buge ¢tait amené par un élevateur dans 32 digesteurs de G pieds de
diametre et 15 de hauteur; 6 presses, construites par la Link Belt Engineering €
sur les dessins de M. Edgerton, servaient pour le garbage cuit. qui, apres avoir
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¢té pressé, arrivait aux appareils de fabrication du coke; il contenait environ 50
p. 100 d’eau. Les liquides obtenus étaient conduits dans le bassin de dépot ou
I'on séparait la graisse, et le liquide dégraissé était conduit, comme nous I'avons
déja vu, dans un appareil & triple effet, ot il était amené i I'état de produit siru-
peux conshluant le Stick.

Le tankage pressé, & 50 p. 100d’eau, était séché dans un transporteur rotatif,
cylindre de 40 pouces de diameétre et plus de 100 pieds de longueur, & hélice
intérieure, parcouru par les chalears perdues des fours i coke et des chau-
dieres; enfin un ventilateur conduisait les gaz dans
une chamhre a eau, avant de les envoyer dans

I'atmospheve, pour arréter toule mauvaise odeur.

Les fours ¢taient du lype Semel-Solvay, au
n ombre de sept, construits cote & cote et mesurant
18 pouces de largeur, T pieds de haut et 30 pieds
de long @ I'intérieur. La caractéristique de ces fours
est que chacun consiste (fig. 11} en une chambre
vofitée en briques, les murs et la voute élant gar-
nis de matiériaux réfractaires indépendants des
murs médians pour permeltre la dilatation. Le
garnissage réfractaire latéral est ereux, formant au
moins {rois conduils horizontaux superposés, com-

muniquant & leurs extrémités de maniere que la
flamme circule de T'un & autve pour finalement ¢

laisser dégager, par un conduit commun, les gaz
dans la cheminée. Les fours étaient de 20 pouces
plus hauls que ceux généralement en usage quand
on lraite du charbon, parce que le tankage brulé
se contractait de plus de 50 p. 100 pendant I'opé- Fig. 11, — Four Semel-Solvay.
ration, aussi est-il nécessaire d’augmentor la hau-

leur pour aveoir le bénélice de conserver les murs chauds pendant la derniere
période de transformation en coke. Lair nécessaire pour braler les gaz étail
chauffé en passant dans les étroits carneaux construits dans la fondation dont
il absorbait la chaleur.

Les gaz produits dans le traitement, & Syracuse, avaient un pouvoir calori-
fique & peu pris suffisant pour chauffer les fours: mais, afin d'éviter des irrégu-
larités, on installa deux appareils producteurs de gaz, dont les gaz, traversant
d'abord une chambre & poussitre, se rendaient dans les carneaux de chauffage.

Le résidu de Ia carbonisation ou de la transformation en coke élait une sub-
stance légerement granulée, ressemblant un peu a du café torrvéfié, mais plus
foncée ; il élail reliré mécaniquement de la cornue. Ce tankage carbonisé était
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ensuite hroyé, mélangé avee la proportion voulue de la malitre sivupeuse de
Pappareil d'évaporation, passail dans un dessiccateur i vapeur Anderson el sor-
tait dans sa forme définitive de produit fertilisant.

les gaz des cornues étaient conduoits dans un appareil & fermeture hydrau-
lique, placé au-dessus des fours, puis au travers du condenseur tubulaire, vers
un exhausleur qui les forcait & passer dans une caisse & eau ot 'ammoniaque
était absorbée. Le gaz sortant ¢tait conduit directement aux carneaux de com-
bustion, el la liqueur ammoniacale, apres avoir passé par un condenseur de
goudron basé sur la densité, étail réunie, dans un récipient, aveec I'eau des con-
denseurs el envoyée dans un appareil de concenlration & plateaux. Les expé-
riences onl montré que les caux usées de cetle colonne retenaient si peu d’am-
moniaque & I'élat de sels fixes, qu'on ne jugea pas nécessaire de les redistiller
aprés addition de chaux.

L'usine comprenait enfin les appareils ordinaires pour obtenir du sulfate
d’ammoniaque.

I’établissement, mis en marche en novembre 1898, marcha jusqu'a sa des-
traction partielle, en février 1899. M. Terme dit, en terminant, que les difficul-
tés, inévitables dans la mise en marche d'un nouveau procédé, empécherent la
réalisation immédiate des résultats obtenus dans les expériences préliminaires:
mais il n’y a pas a douter qu'ils auraient été complétement atleints si le désastre
n’était pas intervenu.

Situation actuelle du procédé Arnold i New-York et @ Philadelphie.

Si I'on se reporle au travail que nous avons publié en mai 1900 (Bulletin e
lu Sociélé), on verra que les ordures ménagvres de Brooklyn et de New-York
d¢taient traitées dans une usine établie a Barren Island, par le procédé Arnold
el qu'on avait 'intention de prendre les dispositions nécessaires pour traiter 12
4 1500 tonnes par jour.

Le contrat de la ville de New-York devait expirer le 1°aout 1901, et il étail
intéressant de savoir la décision prise & cette date par la municipalité. Grice a
l'obligeance de M. Riche, & la haute autorité de qui le Comité consultatif des
arls el manufaclures s'élait adressé pour déterminer le classement des usines
de {raitement des ordures ménagtres (1%, nous avons pu avoir connaissance des

(1) Par déeret du 25 décembre 1901, est intervenu uneclassement des usines de trailement des
ordures ménagéres par le procédé d'incindération, ponr cause de poussitres, fumées et odeurs.
Ces usines sont classées ¢

En dre Clusse 1 quels que soient I'élat ef la quantité des ordures ménagires traités jonrnel-
Jeiment

En 2° Classe » quand les ordures sont i 'état vert, s'il en est trailé au plus 150 tonnes par
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renseignements qui lui avaient été envoyés par le distingué consul général de
France & New-York, M. Bruwaert, et nous le remercions tres vivement d’avoir
bien voulu nous autoriser & en faire usage.

Le traité passé avee la Sanitary Utilization Company a ¢été renouvelé le
1o aohit 1901, aprés annonces et soumissions; mais le prix qui, pouar les cing
dernieres années, était de 445000 francs a été porté & 1160000 francs pour les
cing prochains exercices.

D’aprés les renseignements fournis a M. Bruwaert, il n’y a jamais eu de
plaintes sérieuses econtre la compagnie; le mouvemenl de presse, qui s’est élevé
i la suite de l'adjudication, ful sans doute motivé par des raisons particulitres,
au nombre desquelles il faut mettre Ja forte augmentation de la somme payée.
Les usines peuvenl traiter tous les détritus qu'on y apporte et la réduction se
fait dans les vingt-quatre heures, sans dépot ni encombrement. Enfin le chef de
la salubrité de New-York n’est pas opposé au systeme Arnold puisque le Lraité
a ¢t renouvelé,

Ce que 'on peut encore ajouler, ¢'esl que, avee l'ancien trailé, la ville de
New-York payail 45000 franes pour le traitement de 150000 lonnes (pelite
tonne = 906 kilogrammes); avec le nouveau traité, elle paie 1160000 franes
pour 260000 tonnes, car c'est & ce taux que s’est ¢levé le tonnage actuel. Si
I'ancien traité avait été fait aux mémes condilions pour le chilfre de 260 000 tonnes
an Jieu de 1530000, la somme due par la ville aurait été de 771333 francs au
lieu de 415000, L'augmentation de prix, avec le nouveau trailé, ne correspond
done qu'a 1160000 — 771333 — 388667 frances; or, elle n'a rien d’exagérd si
Pon réfléchit que le systtme de réduction a bien marché pendant cing ans, el
que, en 1901, la Compagnie n’avail pas de concurrents sérieux, tandis qu'en
1896, I'adjudication réunissait plusieurs concurrents; de plus, en 1901, la ville
de New-York n’était pas préte o exploiter différemment.

Du reste, le second traité qui réglait le traitement des ordures de Brooklyn
a du expirer le 1 janvier 1902, et il sera intéressant de savoir si la ville de
Brooklyn I'a renouvelé et & quelles conditions; nous n'avons pas encore de
renseignements & ce sujet. Mais il y a lieu, cependant, de faire remarquer que
le traité du 1° janvier 1897 pour Brooklyn élait de 605000 franes pour le trai-
tement de 250 tonnes pendant trois cent soixante-cing jours par an, ce qui fai-
sail 6 fr. 25 par tonne; or, le nouveau traité de 1901, pour la ville de New-
York, ne met le cout du traitement de la tonne qu'a & fr. 46,

A Philadelphie, denx Compagnies se parfageaient chaque jour les 800 tonnes
d'ordures ménageres (Bulletin de lo Société, 1897); 400 tonnes élaient traildes

jour, el si lear traitement est opéré sans triage ¢t exceuté dans les 2% heures de leur apport,
Il w’a pas encore été pris de diécision relative aux usines traitant les ordures ménagéres
par le procédd de réduction,
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par incinération par The Philadelphia Incinerating C°, et 400 tonnes, d’apresle
procédé Arnold, par The Ameriea Incinerating C°. Nous avions pu constaler
que l'usine, qui pratiquait I'incinération, marchait sans donner aucune incom-
modité pour le voisinage, el, eependant, par un nouveau traité, la ville de Phi-
ladelphie vient d’adjuger 4 une Compagnie unique, 7he American Product Co, le
traitement des 800 lonnes par le procédé de réduction Arnold.

En résumé, il semble bien résulter de ces deux exemples que le procédé
par réduction Arnold ne donne pas de mauvais résultats au point de vue de
Uhygiene et de la commodité, puisque les directeurs de Ja salubrité de New-York
et de Philadelphie ont admis le renouvellement des adjudications, d’autant plus
que, & Philadelphie en particulier, on avait pu voir marcher dans d’excellentes
condilions le systeme d’incinération pendant ¢ing ans ; d’autve part, le procédé
de réduction Arnold ne doit pas élre désavantageux puisque deux Compagnies,
éelairées par des expériences de plusicurs années, ont jugé a propos de conti-
nuer leur exploilation.

Résumé,

1° Le traitement par réduction est préféré, en Amérique, au traitement par
incinération employé en Angleterre.

2° (Celtte préférence peul se juslifier par une composition dilférente des
ordures ménageres et par la séparatlion, faite chez les habitants, entre les par-
ties riches comme combustible (escarbilles, fraisil, ele.) et les parties riches
en malitres organiques (graisse ou matieres fertilisantes).

3° Le procédé par réduction, conduit avec soin, ne peut étre la cause d'au-
cune incommodité pour le voisinage.

4° Le procédé par réduclion, appliqué & des ordures ménagéres de composi-
tion convenable, est certainement plus rémunératenr que le procédé d'inciné-
ration, méme lorsque ce dernier comprend des appareils accessoires de produc-
tion de vapeur ou d’électricilé.

COMPARAISON DES TRAITEMENTS PAR INCINERATION ET PAR REDUCTION

D’apris ce que nous avons vu, en étudiant le traitement par incinération, il
y aune dépense trés variable suivant la nature méme des ordures ménagores
mises en ceuvre; il en est évidemment de méme pour le traitement par rédue-
tion. Tandis que le premier ne peut réussir qu'avec des ordures contenant une
quantité suffisante de matiéres combustibles, de méme, le second exigera des
ordures riches en matiéres organiques, fournissant des quantités sufflisantes de
eraisse et de matieres fertilisantes. On ne peut donc se décider en faveur de
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I'an ou 'aulre systtme qu'aprés avoir fait une étude trés complete des ordures
ménageres d'une ville, non seulement aux diverses époques de I'année, mais
aussi dans les divers quarticrs de la ville.

Dans le cas ot en adoplera le traitement par ineinération, on peul se deman-
der si on améliorera notablement les conditions d’exploitation en annexant au
destructeur un appareil génératear de vapeur devant servir a produire de I'élec-
tricité ou de la force.

11 est bien difficile, avec des chiffres donnés par des compagnies différentes
et, par suile, n’ayant aucun caractere officiel, d’établir une comparaison rigou-
reuse entre les deux systémes. Cependant, en s’appuyant sur quelques exemples
assez préeis, U'Enginecring Neirs (16 mars 1901, p. 191) a tiré quelques conelu-
sions inléressantes.

Cest ainsi que M. Allen Frost, conlréleur sanitaire de Chicago, a pu exami-
ner un extrait des comptes de I'usine de Shorediteh, qui avait éLé élabli apres
qu’on eut fait le départ des services alimentés directement au moyen de char-
bon, ce qui empéchait jusque-la toute déduction utile. Les chiffres fournis
¢taient les suivants :

La construction du destructeur d'ordures avait codfé ., , 595725 francs.
Leprix total de 'incincéralionetde I'entretien pendantl'année
terminée an 25 mars 1900, représentait . . . . ., ., |

-1
b4

o

[.es recettes s'étaient élevées o :

Destruction de résidus industriels el comptes divers, . . . 4300 franes.
Vapeur fournie aux bains publics et & la bibliothéque publique. 23375 —

27675
Il faut ajouter la somme payce par le départemenl soumis-
sionnaire. . . . . e e e e e e B25000 —
Ce qui donne prmr]vnaomh!e dcr- recvtt% B | B Ak

On voit done que cette usine est loin de couvrir ses frais d'incinération ; en

1
somme, la production de vapeur a diminué de 5.2 les frais d'ineinération. La

différence devait &lre payée par la ville.
Prenons encore l'exemple de la ville de Darwen qui a un établissemen.
agencé de maniere A produire 'électricité nécessaire pour Ja marche d'un tram-

way public.

Le prix de destruction d'une tonne d'ordures est de. . . . . . 3 1. 30
Le hénéfice caleulé d’apres le charbon que les ordures ont lL=mplaw,
estade . . . L e e e e e e e e e e e 2
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La production de vapeur et d’¢lectricité a donc diminué¢ le coit de Fopéra-

tion d'incinération de —I—
1,84%

Enfin il y a I'exemple de I'usine de Sainl-Helens, dont nous avons parlé
avee détails et on I'on produit I'électricité nicessaive pour l'éelairage de 'usine
et Ja marche de divers engins mécaniques, avec fabrication de béton et de
briques au moyen des scories.

Le prix de destruction dune tonne Jordures est de . . . . . R
Le bénéfice caleulé Capres la production d'électricité et les rec r-iLz $
de Iutilisation des scories, est de. . . . . . . . . . . . . . . 07

. 1
Le cott de l'opération de I'incinération a done été diminué de 106
1

En résumé, il semble évident qu'une usine d'incinération ne paiera jamais
ses frais el qu'elle aura toujours besoin d'une forte subvention, les exemples
assez préeis que nous venons de donner montrent que les frais d'incinération

I
ne sont diminués que dans des limites comprises (-ntu, el — T84
-i

Pour le tfrattement par réduction, quoique I'on manque également de docu-
ments officiels el que on soit obligé de s’en rapporter aux [lll"L‘-S plus on moins
intéressés des industriels, il semble certain que les frais de opération seront
largement abaissés par la vente de la graisse el des malieres fertilisantes.

M. Arthur R. Reynolds, commissaire sanitaive de Chicago, cite, & ce sujet,
les comples fournis par la Compagnie Turner qui avait construit en 1898, a Chi-
cago, une usine d'essai pour appliquer le procédé de réduction, dans des con-
ditions trés primitives, par simple extracltion de la graisse dans des récipients
chaullés a faible température, avee vente du résidu comme cngrais,

Cette usine avait cotité 250000 francs, et M. Turner eslime qu'elle aurait pu
ensuile étre doublée & un prix bien inférieur; elle était disposée pour traiter
100 tonnes d’ordores ménageres par jour. Or, pendant 'année 1900, on (raila
10698 tonnes et on relira de la vente des produits commerciaux la somme de
147120 francs, ce qui a payé loules les dépenses et laissait une pelile marge
pour I'intérét de l'argent engagé. Si, au lien de (railer 35 lonnes par jour, on
avail pu traiter 100 tonnes, les résultats de I'entreprise auraient, toujours au dire
de M. Turner, été certainement lros rémunéraleurs.,

En résumé, le choix a faire d'un des deux modes de traitement résulle sur-
tout de conditions locales, et ne peat élre délerminé qu'apres une élude appro-
fondie. Mais, dans des cas bien déterminés, lorsqu’il s’agit d’ordures ména-
geres riches en délritus organiques, le traitement par réduction semble lout
indiqudé.
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ETAT ACTUEL DE LA QUESTION DES ORDURES MENAGERES.

CONIITIONS GENERALES D EXPLOITATION

Drapres M. S, Highfield, ingénicur électricien & Saint Helens (Eugineering
Record, 1901, p. 3971, 'emplacement d'une usine de destraction d’ordnves mé-
nagbres doit etre choisi de manitre que le transport soit fail par des rues aulres
que les rues principales ou trés peuplées, et, en méme temps, que la distance
moyenne i parcouriv soil aussi courtle que possible.

Dans les villes ayant 100000 habitants ou plus, il sera généralement plus
d¢eonomique d'avoir deuX emplacements, car, @ partiv de 50000 habitauts. la
production journalitre d'ordures ménagtres est largement suffisante pour ali-
menter une usine présentant déja une importanee relative. Dans les villes trds
imporlantes, il sera avantageux de mulliplier les usines, car les économies pos-
sibles de lineinération de la totalité des ordures dans un large destructeur sont
plus que contre-halancées par les frais supplémentaires de transport.

A Saint Helens, il y a deux usines de destruetion: le prix par tonue trans-
portée est de 3 fr. 03, Si loutes les ordures étaient convoyées 4 une seule usine,
le prix par tonne serait de 3 fr. 50.

Lorsque deux ou un plus grand nombre d'usines sont nécessaires, et lors-

o
qu'il n’existe pas encore de station de force, il est convenable de donner une
importance plus grande a celle que l'on prévoira pouvoir étre ultérieurement
utilisée comme productrice de force et de choisir son emplacement de sorte
que T'on n'ait pas a faire un transport trop pénible pour amener les ordures des
districts ont I'on a reconnu u’elles ont la meilleare composition comme com-
bustible.

Il est évident que les mémes principes sont & suivre lorsqu’il s'agit d’usines
de réduction.

CONCLUSION

1 Les deux seuls modes de traitement des ordures ménagires qui donnent
toute satisfaetion au point de vue de I'hygiene, sont Uincinération et la rédue-
tion.

20 Toule ville qui se propose de traiter ses ordures ménageres devra com-
mencer par faire une étude Lrés complete pour déterminer leur teneur en ma-
tiere combustible et leur richesse en matitres grasses et fertilisantes. Ce n'est
quapres cette étude que L'on pourra choisiv utilement le meilleur mode de trai-
tementl.

30 1l est préférable. dans une ville importante, au point de vue économique,
d’établir plusieurs usines de traifement au liea d'une station centrale unique.

to Dans le cas ot les ordures ménageres auraient montré de grandes varia-
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tions de composition d'apres leur provenance, il pourra étre trés avantageux de
profiter de la dissémination des usines pour traiter, dans les unes, par linciné-
ration, les ordures riches au point de vue de la valeur calorifique, el, dans les
autres, par la réduction, les ordures riches en graisse et en matibres fertilisantes
(ordures de quartiers riches, défritus de marchés, ete.).

5° Les frais de traitement par incinération peuvent étre diminués par la
production accessoire d’électricité et par I'utilisation des scories.

6o La production d'¢lectricité ne semble avantageuse que lorsqu’elle est faite
en vue des besoins restreints de 'usine de traitement ou dans des cas particu-
liers, lorsque la consommation électrique n'a pas de variations brusques ou
n’exige pas une continuité absolue.

7* Lutilisation des scories, de méme ordre que l'utilisalion des laitiers de
hauts fourneaux, ne constituera jamais qu'une source cxceptionnelle el aléatoire
de profits.
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ETCDE SUR LA FUSIBILITE DES CENDRES DES compustTinLes, rar M., H. Le Chatelier,
membre du Conseid vt M. Chantepie, aide-préparatenr a éeole des Mines.

La fusibilité des cendres est une source de graves difficultés dans 1'emploi
des combustibles. Par leur fusion piteuse, elles apportent un obslacle a la des-
cente du combustible et sont une canse d'encrassement des grilles. Les mache-
fers qu’elles donnent forment des agglomérations adhérentes aprés les parois
des foyers et les barrcaux des grilles. Cet inconvénient ne disparait que dans
certains cas particuliers. Par exemple le refroidissement extérieur, dans les ap-
pareils de petits diamétres et & marche tres lente, tels que certains poéles d'ap-
partement, pourra empécher la température de Ja zone la plus chaude de s'éle-
ver jusquan point de ramollissement des cendres. Celles-ci restent alors
pulvérulentes et ne génent que tres peu la combustion. Ou bien, au conlraire,
on pourra arriver & fondre les cendres et & les écouler au dehors a 1'état liquide.
Mais clles ne sont jamais assez fusibles pour que I'on puisse les évacuer ainsi
a elles seules, on n'y arrive qu'en leur ajoutant de la chaux, comme dans le
haut fourncau pour faire des laitiers plus fusibles. Ces lailiers ne sont pas en-
core tres fusibles et 'on n’arrive a les évacuer facilement que dans les appa-
reils bralant de grandes masses de combustibles. C'est la un cas tout a fail
exceptionnel, réalisé seulement dans un pelit nombre d'opéralions métallur-
giques.

Dans la majeurc partie des cas, c'est-i-dire dans les foyers a chaulfage par
la flamme, comme ceux des fours a réverbere, des chanditres & vapeur et des
gazogines, l'inconvénient de la demi-fusion des cendres se manifeste dans toute
son ampleur. On n'arrive & faire fonctionner ces appareils qu'avec une dépense
de main-d’euvre considérable pour le piquage du feu, le déerassage des mache-
fers et les réparations des foyers.

Pour toul ces molifs la détermination de la fusihilité des cendres est, au
méme titre que la détermination de leur proportion pondérale, un des éléments
d’appréciation essentiels de Ta valeur industrielle des combustibles.

Nous nous sommes proposé d'éludier la marche & suivre pour mesurer
celte fusibilité et de chercher & nous rendre compte si cette opération pouvait
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élre rendue assez simple pour figurer au nombre des condilions i insérer dans
les eahiers des charges pour fourniture de combustibles.

Méthode cxpérimentale. — Les cendres ne fondent pas brusquement, comme
le font les composés chimiques définis, ce sont en ellel des mélanges a propor-
tion variable, et I'on sait que ces mélanges ont leur fusion élalée sur un cerlain
mtervalle de température, Quand il s’agit de malidres siliccuzes, comme les
cendres, ce ramollissement progressil est encore plus prolongé. Il v’y a done
pas un point de fusion déterminé a mesurer. Toul ce que 'on peut se proposer
de définiv est une température, ou bien une série de tempéralures, auxquelles
différentes cendres comparées entre elles sont & un méme poinl de ramollisse-
" ment.

On sail qu'il existe un procédé de mesure des tempéralures reposant sur
'ohservation de la fusibilité de mélanges a base d’argile. connus sous le nom
de Montres e Seger, dont la composilion est lout & fait semblable A celle des
cendres. Un observe le mement on, sous Paction de la pesanteur, elles se sont, du
fait de leur ramollissement, alfaissées d'une quantité déterminde, par exemple le
moment ot leur pointe s'est infléchie de facon & avoir baissé de moilié environ
de sa hauteur primitive. Il élait assez naturel d’appliquer la méme méthode, qui
a déja fait ses preuves, i étude des cendres, ¢'est-i-dire de mouler ces cendres
en pyramides Iriangulaires de dimensions identiques a celles des montres de
Scger et de les comparer & ces derniéres pour Uévaluation des tempdératures de
fusion. Les erreurs personnelles sur l'estimation du point daffaissciment qui
serl it caractériser la fusion, sont ainsi réduites au minimum, puisque, des deux
cotés, sur les cendres ef sur les montres témoins, le phénomene observé est
identique.

Pour confectionner avee des cendres qui ne sont pas plastiques comme 'ar-
gile, les pelites pyramides qui constituent les montres, quelques précautions
sont indispensables. I faul d’abord que la linesse des cendres soit trds grande.
On peul obtenir direclement la finesse voulue en brilant le eharbon dans un
moufle & basse lempérature, au-dessous de 1000° par exemple. Mais si on les
prend sous la grille d'un foyer ou elles se sont toujours partiellement agglo-
mérées par la chaleur dégagée dans Ja combustion, il est indispensable de leur
faire subiv un broyage préalable. On peut se servir d’un mortier ordinaire, mais
si 'on a pas mal d’essais semblables, il est préférable davoir pour ce broyage
une installation mécanique. Le plus commode est de se servir des broyeurs &
billes qui rendent aujourd'hui de si grands services dans l'industrie. Il faut,
bien entendu, prendre un appareil de toute petite dimension, comme les
broyeurs qui servent dans les usines céramiques au broyage des émaux el des
coulenrs. Mais ces appareils sont encore trés cotiteux et il est possible de faire
soi-mcéme Uinstallation & peu de frais. Au lieu des vases en porcelaine fabriqués
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spécialement pour cet usage, on achirte un pot de grés avee couvercle plat et rodé
de la capacité de 1 litre, du modéle de ceux que les marchands de produits chi-
miques emploient pour livrer un grand nombre de leurs produits. Le prix en est
de 2 francs. On y introduit des billes en poreelaine, servant pour les jeux des
enfants, def acon a remplir exactement la moilié du vase. On a ainsi pour quinze
& vingt francs un broyeur, qui reviendrail autrement 2 une centaine de franes
au moins.

Pour lui communiquer le mouvement de rotation on le fixe dans une hoite en
bois portée surdeux axes;un des eotés de laboite porte une poulie ayant 'un des
axes pour centre. Dans les aleliers, oii ['on dispose de force mécaniqne, on in-
stalle une petite transmission pour faire tourner le broyeur ainsi monté. Dans le
cas habituel des laboratoires, oiil'on ne dispose pas de foree mécanigue, on peut
avecbeaucoup d’avantage se servir d'un petit moteur & air chaud, qui peut d'ail-
leurs rendre de nombreux autres services. Les pelils moteurs semblables chaulffés
au gaz d'une foree de 1/50 & 1/10 de cheval marchent indéfiniment sans aucune
surveillance el avec une dépense de gaz trés minime. On est surpris de ne pas
voir employer plus souvent ees petits moteurs, soit dans les petits ateliers ot
ils peuvent servir & faire marcher des machines a coudre, des tours d’horloger,
des machines a polir, soil dans les laboraloires ol ils peuvent étre employés
au broyage des minerais, & I'agilation des dissolulions, ete., soit méme chez les
particuliers ol ils pourraient tris ulilement servir i obtenir la suppression du
guaz el en favoriser ainsi ['ulilisation pour I'éclairage et le chauffage.

Le dessin ci-contre (fig.1)} représente 'installation qui a servidnos expériences.

Une fois la poudre obtenue, il faut 'agglomérer. On pourrait y arriver par
une forte pression exercée sur une pate légérement humectée. Mais cela n'esl
pas trés commode a réaliser quand on emploie la forme allongée en pyramide
des montres de Seger. Il est plus simple d’ajouter, & I'eau employée pour délayer
les cendres, une matidre organique exemple de cendre, qui par dessiccalion
donne aux briqueltes une dureté suffisante pour permettre leur manipulation.
Elle doit disparaitre cnsuite compléetement au feu, sans donner Lieu a des bour-
souflements qui pourraient amener la désagrégation des éprouvettes, trés peu
consistantes, tant qu’elles n’ont pointatleint leur point de ramollissement. On a
employé avec suceds 'empois d’amidon.

Le moule était composé dune gouttiere avee un angle diedre de 60°, ereusé
dans un corps dur, bois, métal, ciment ou platre. Sa profondeur nulle du coté
de la pointe est de 1 centimétre du coté de la grande base qui affleure une des
faces latérales du bloc solide. C'est done un moule ouvert i une de ses extré-
milés et sur la partie supérieure. Pour confectionner une éprouvelte on com-
mence par appliquer une feuille de papier seec dans la gouttitre et avec des
ciseaux ou un canif, on 'arase de fagon qu'elle ne dépasse pas la surface du

e
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moule. Ceci fait, on introduit la pate formée des cendres et de 'empois d’amidon,
prise un peu ferme, mais cependant plastique, en lui faisant remplir le moule.
Enfin on affleure soigneusement avec un couteau la base de la pyramide de fa-
con qu'elle soit bien plane. En soulevant avec une pointe de canif la feuille
de papier, on enléve sans difficulté la petite briquette qui, sans I'emploi du pa-
pier, adhérerait an moule. Cette feuille de papier reste collée sur la pyramide et
contribue a en aceroitre la solidité apres dessie-
cation.

La fusion a été effectuée dans un four & gaz
i récupération de Seger. Les pyramides de
cendres ot les montres Seger élaient disposées
alternativement a la suite I'une de 'autre sur
loute la circonférence d'un couvercle de creu-
set. Le diamelre du couvercle était inférieur de
5 centimetres & celui de la capacité intérieure
du four pour éviter dobstruer les passages de
lammes. Toutes les pyramides fixées avec un
peu de coulis réfractaires étaient inclindes vers
le eentre de facon qu'en fondant elles ne
viennent pas tomber sur la paroi du four et
'endommager.

Les deux photographies ci-contre (fig. 21
montrent Uinstallation faite sur le support avant
la fusion el le résultat obtenu apres l'expérience.
On voit la dernicre montre Seger a demi courbée
et quelques pyramides de cendres ayant comple-
tement résisté et restées droites.

Riswllats des expériences. — Les expériences

ont porté le pius souvent sur des cendres de

prises d’essais de houilles tout venant, mais quel-
Fig. 1. (uefois aussi sur des cendres d'échantillons de

houilles, lriées pour les séparer de leurs pierres

Enfin dans le cas du charbon de Blanzy, on a étudié séparément la fusibilité des
cendres de morceaux de houilles tridés, de fragments de schistes triés dans le
méme las de charbons et de pierres noires compacles, de méme provenance, qui
élaient composées de carbonate de fer el de pyrite de fer mélangés intimement.
On remarquera que les cendres du tout-venant de cet échantillon ont une fusi-
bilité inférieure a celle de la moyenne des trois éléments qui entrent dans leur
composition. Il n'ya rien la du reste de surprenant, car on sait que les silicates
de fer fondent bien plus bas que leurs deux constituants : silice et oxyde de fer.
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Cenelres de houille trice.

Provenance des honilles. Proportion Fusion
des copilres po 1000, -

H. grasse de la Girand’Combe. . . . . . . . . . . . &b I 178
H. anthraciteuse de Kebao. . . . . . . . . . . . . 13} 1178
I 1,2 grasse de la Grand'Combe. . . . . . . . . . B33 1197
II. grasse de Saint-Elienne, . . . . . . . . . . . 2 1200
H. maigre d’Anzin. L S 2 1252
H. grasse de Montramber! . . 1,6 13750
H. grasse de Ronchamp. , R 1 &40
I1. grasse d’Aniche. e e 2,2 > 1500
I, maigre de Blanzy toal-vemant. . . . . . . . . . 20,5 1269
H.triée de Blawzy, . . . . . . .. ... ..... 8 1220
Pierre ferrugineuse de Blanzy. . . . . . . . . . . . 60 1305
b 1470

Schiste de Blanzy. . . . . . . . . .. ... ... 6

Fig. 2.

.

Comme composition chimique ces cendres renferment de 50 a 60 p. 100 de
silice et de 20 & 30 p. 100 d’alumine, la cendre infusible d’Aniche renfermait plus
de %0 p. 100 d'alumine. La proportion d’oxyde de fer extrémement variable
peut aller de 2 a 20 p. 100. C'est un des éléments principaux de la fusibilité
des cendres; on sait en ellet que les cendres trés foncées sonl aussi trés
fusibles, mais ce n'est pas la une régle obsolue. Certaines cendres trés claires
sonl également tres fusibles & cause de la présence d’autres bases donl la
chaux, la magnésie ct les alcalis. La proporlion de ces derniers peut atteindre
4 p. 100,
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Cendres de combustibiles touf-venant,

Provenunee des charlons, Teneor en cendres IFusion
p. Lo, b
Coke de gaz de Paris. . . . . . . . .. . ... .. 12 1178
Coke de gaz de Marseille. . . . . . ... ... .. & i 230
Lignite de Valdonnme. . . . . . . . . ... G4 1265
Charbon anglais. . . . . . . . . . ... ... .. &b 1370
Cessous . . . . . . . L. .0 e s e e Bl 1160
Treseol . . . . .. ... . 120 i 165
Lo Levande . . . . . . . . . . .. . ... ..., I8 1 220
Prades. . . . . . . . . . . . .. ... » 1 280
Menu-Poutil . . . . . . . . . .. . . . . .. ... » 1 030
Id. e e e e e » 1 150
Id. L o Lo " 1 200
Ld. R =4 1300

Ce dernier exemple monlre combicn les charbons d'une méme mine
peuvent présenter de différence au point de vue de la fusibilité de leurs
cendres.,

Voici la eomposition chimique de quelques-unes des cendres de ceite pre-
midre série:

Charboni=, =i Alzewd Fero af) AMgn =00 Ky Taral
Cessous . . . . 40,7 26,4 21,0 2.5 1, 1,3 0,2 t00,1
Treseol . . 0 . 80,0 20,1 13,4 1,0 2.1 0,7 2.0 99,2
La Levade , ., 61,4 21,1 10,2 2.0 1,7 T 2,2 04,2
Blanzy. . . ., 52,6 16,1 3,6 2,0 1,5 1,3 2.1 99,2
Montrambert. ., 59,6 24,1 4,5 24 1,0 {,6 1,6 49,3
Menu-Pontil . . 59,8 28,0 6,5 2,8 07 046 06 00,0
Aniche. . . . . 50,0 2,7 4,4 0.9 0.4 [{RE 0.8 100, %

On voit d’aprés ces chillres que les tenenrs en chaux et magnésie varient
peu. Ce sont donc surlout les proportions de fer et d’alcalis qui déterminent les
variations de la fusibilité.

Le lableau suivant se rapporte & des houilles du nord de la France :

Proporrion Fusion
Mines " Anzin. des cendres p, L0 "

Tout-venant. Demi-gras. Saint-Louis. . . ., 04 1100
Tout-venant. Demi-gras, Saint-Marvek. . . . . . . . . 140 1500
Criblé gras. Renard. . . . . . . . . . . . . . 50 1370
Fines grasses. Renavd. . 0 0 . 0 0 . - . . . 16,9 \, 1 500
Aothreacite . . . . ... 1a PRE
Boulels ovoides, . . . . . . . . .. . . ... . 10,8 1 340
Mine de Douchy. Criblé gras, . .20 1330
Mines de Dowrges. Fines grasses, ., | | P B {380
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Ces expériences ont montré que la détermination de Ia fusibilité des cendres
de combustibles est une opération tris simple & exceuter, pourva que l'on ait
d sa disposition un appareil de chanflage convenable, ¢’est-i-dire produisant des
températures suffisamment élevées, de 14£00” an moins, donnant dans toule son
enceinle une répartition bien uniforme de la température, ct enfin dont l'intérienr
soit facilement accessible & la vue.

Sauf quelques rares exceplions, les températures de fusion des cendres de
houilles sontl comprises entre 1100° et 1500° La fusion visée ici est le ramol-
lissement tel qu'un prisme étroit de quelques centimitres de hauteur s'affaisse
nolablementsous son poids. Bien entendu, le premier ramollissement et par suite
le commencenient de agglomération des cendres se produisent plus bas ; Pécart
peut étre de $50° an moins.

II'ne faudrait pas, en se servant des chilfres donnés ici, chercher a élablir
une comparaison enlre la qualité a ce point de vue des houilles de dilférents
bassins minicrs. On voit en effet que, dans une méme mine, a Menu-Pontil par
exemple, il y a des écarls de fusibilité aussi grands qu'enire des mines trés
éloignées 'une de 'autre. On peut cependant supposer a priori que la répartition
des cendres fusibles n’a pas lien au hasard, variant irrégulicrement d’un point
a un autre. Pour étudier cette question, il ne suffit pas d'étudier des charbons
toul-venant, tels qu'ils sont livrés au commerce. 1l faudrait opdrer sur des
charbons recueillis en des points bien déterminés de la mine, en séparant celui
qui provient de chacune des petites couches de houille exploitées ensemble.
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MARINE

LES MARINES DE GUERRE MODERNES

Par M. L. de Chasseloup-Laubat (1],

RUSSIE

MONODGRAPHIES

Crivassés @ Sinope. — Empercur-Nicolas-I"". — Trois-Saints. — Sissoi-Veliky. — Petropaviosk
— Peresviet, — Retvizan. — Tsareviteh, — Emperevr-Alexandre-111

Grardes-cdtes : General-Amiral-Apraxine.

Croisenrs cuirasses : Amiral-Nahimof. — Rurik. — Gromoboi, — Buyan,

Croiseurs proféges » Svieltana. — Waryag, — Novik.

CLUIRASSES

SINOPE

Lancé le [°7 juin IS8T appartient a la flotte de la mer Noirve, ainsi que les
navires similaires Catherine=II, lancé le 21 mai 1886, a Nicolaicell, el Tschesnia
lancé & Scéhastopol, le 18 mai 1886.

Dimensions. — Les dimensions sont

Longuear. . . . . . . L L. 0oL L 1035 48
Largear . . . . . . . . .., 21 metres.
Tirant deavw. . . . . . . L L. 76D
Déplacement . . . . . . 0o 0. 0o L. 10200 tonnes.

Cogue. — Coque en fer et acier; cloisons ¢lanches : la cloison du milicu
séleve sur toute la hauleur du navire ; quilles latérales. Eperon.

Un mat militaire; deux ehemindes 4 larrviere du mat.

Protection. — Ceinlure compound sur 54 mitres de long au droit des ma-
chines, de 437 millimitres an milicu, 250 millimetres & Vavant, et 230 miili-
mitres i larviere; haulear @ 29,45,

Des traverses blindées ferment le flotleur central.

Citadelle en forme d'un triangle isoctle, avec angles arrondis, la poinle étant
vers Parritre; cetle citadelle n'a qu'une trés faible saillie au-dessous du pont envi-

(1) Voir le Bulletin de mars, avril, septembre, octobre, décembre 1900; février, juin,
oclobre, novembre 1901,
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ronnant; elle est blindée & 300 et 356 millimetres, avee plaques compound. Sur
la longueur de la citadelle (30 mélres environ), la ceinlure est prolongéc jus-

Fig, 161, — Sinope,

qu'au pont principal, & 305 millimétres d'épaisseur; ce réduit supéricur est
fermd par des lraverses blindécs.
p
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Fig. 192, — Sinope,

Pont blindé & 76 millimétres au niveau supérieur de la ceinture, sous-marin
aux extrémités,

Machines, — Deux machines a triple expansion ; deux hélices.

P'uissance : 13 000 chevaux.
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12 chauditres cylindriques (1). Vitesse : 16,8.

Approvisionnement de charbon, 800 tonnes.

Armement. — 6 canons de 305 millimetres (Oboukholli, de 30 calibres, par
paires sur trois plates-formes tournantes aménagées dans la ciladelle, savoir :
denx de chaque coté a 'avant, une dans Paxe & 'avriere. & des pieces peuvent
lirer en chasse et 2 en relraile. Ces pitces sont montées sar allils a éclipse,
leur manceuvre est assurée par des appareils hydrauliques (2);

7 canons de 152 milliméires dans la batlerie, 4 & I'avant, tirant en chasse
par des sabords i pans coupés; 2 & arricre, en retraite, par des sabords & pans
coupés: 1 dans l'axe, a larritre;

8 canons de §7 millimétres, & tir rapide;

b canons de 37 millimétres, & lirv rapide;

6 mitrailleuses:

II'y a 7 tubes lance-torpilles, tous aériens.

639 hommes d’équipage.

EMPEREDR=NICOLAS-1"Y

De la flotte de la Baltique.
Laneé en 188, a Saint-Pétersbourg. Le cuirassé Emperewr-Alexandre-11,
lancé en 1887, est un hateau similaire.

Dimnensions -

Longueur . . . . . . .. Lo L L 101 métres,
Largeur., . . . . . . . . .o L L L. 20, 4
Tirant d’eau moyen . . . . . . .. ... 0
Déplacement, . . . . . . . . . .. . . . . S&i0 lonnes.

Cogue. — Coque en acier; 150 compartiments étanches. Doublage en cuivre.
Deux mats militaires; deux chemindes.

Protection. — Cuairassemenl en métal compound. Ceinture de 356 millimilres
au milieu, s'amincissant jusqu’a 127 millimetres aux extrémilés. Cetle ceinlure
a 27,60 de hauteur, dont 1®,60 au-dessous de 'ean.

Tourelle fermée a I'avant, blindée 2 25% millimétres (3},

Blockhaus blindé a 204 millimitres.

Pont blindé & 76 millimeotres.

Machines. — Deux machines verticales, & triple expansion. Deux hélices.

Seize chaudieres Belleville.

1) Va recevoir des chauditres Belleville avec économiseurs.

{2) Le Catherine-11 et le Tschesma ont des canons de 305 millimétres Krupp de 33 calibres.

i3) L'Empereur-Alexandre-1I a des barbetfes blindées a 300 millimdtres avee toit de 50 mil-
limélres.
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Puissance de 8 000 chevaux : vitesse : 14,8,
Approvisionnement maximum de charbon de 1 200 tonnes.

Fig. 1%%. — Nicolas-I*r,

152 152 157 "2
] 0 i & n
,,-4'1"’"—._;? i '
/'..._ oo L
Patls .
/ - . N
J“I;.L 193, — _\’!‘Cuf({&‘—f”.
Armement. — 2 canons de 305 millimetres (30 calibres) dans la tourelle ;

4 canons de 228 millimetres a tir rapide, dans la batterie, dans des sahords
d’angle blindés & 152 millim&tres ;
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8 canons de 152 millimétres & lir rapide, dans la baiteric sur les flanes;
8 canons de 47 millimdires & tir rapide;

8 canons de 37 millimétres, & Liv rapide;

8 mitrailleuses ;

6 tubes lance-torpilles adriens.

610 hommes d'équipage.

TRIA-SVIATITELIA ([ TROIS SAINTS)

Lancd i Nicolaief, en décembre 1893,

Appartient 4 la flotle de la mer Noire, ainsi que le navire similaire Kniaz-
Potembein-Tavristehefsky, lancé le 29 ocltobre 1900 a Nicolaief,

Dimensions :

Longuewr. . ., . . . . . . .. . ..., .. 113 mitres.
Lavgeur . . . . .. ... 0L 22m.30
Tirant deau arriére, . . . . . . . L. L. .20
Déplacement . . . . . . . . . .. ... . 12480 lonnes.

Cogue. — Coque en acier; double fond; 200 compartiments ¢lanches. Eperon.
Deux mats militaires, avee deux cheminées entre les mils.

tb ulﬁi __-___E i

it e S
I'::I.I il T T T

Fig, 195, — Trois-Suinls.

Protection. — Ceinture en acier nickel, de 27 40 de hauteur {dont moitié
au-dessous de I'eau), s'étendant sur les deux tiers environ de la longueur du
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navire. Epaisscur, 4002 450 millimétres (1). Les extrémités sontreliées, a I'avant
et larritre, par des traverses blindées i 300 millimatres.

Deux tourelles fermdées, dans I'axe, a chaque extrémité; ces tourelles sont
blindées & 300 millimolres a I'avant, et & 250 millimetres a larviere. La base
des tourelles est au niveau du can supérieur de la ceinture.

Aucentre, la batterie des picces de 150 millimatres est protégée par un léger
blindage de 125 millimetres, se retournant a 'avant et a 'arricre, suivant un
profil trapézoidal dont les petites bases se trouvent respectivement derriére la
tourelle avant et devant la tourelle avritre.

Pont blindé & 76 millimélres, en acier nickel, au niveau du can inférieur de
la ceinture.

Blockhaus & Uavant, blindé & 250 millimétres.

Machines. — Deux machines a triple expansion, donnant 8000 chevaux au
tirage naturel, avee 16 neeuds, Vitesse maxima : 17"5 avee 10 600 chevaux.

Chauditres cylindriques avec 48 foyers (2].

Approvisionnement normal de charbon de 750 tonnes, peut &tre porté a
I 000 tonnes.

Armement.— L’armement comprend :

4 canons de 303 millimétres (40 calibres), par paires dans les tourelles, avee
champ de tir de 270,

8 canons de 150 millimetres dans le réduit (4 de chague cOté), avec champ
de tir de 100° (3);

i canons de 120 millimétres, tirant dans I'axe et par le travers aux qualre
angles du réduit central;

20 canons de 37 millimetres & tir rapide;

6 tubes lance-torpilles, dont 2 sous-marins (& .

580 hommes d'équipage.

SI880I=VELIKY

Lancé le 16 juin 1894, par les chantiers de I'Amirauté, & Saint-Pétershoury;
appartient a I'escadre de la mer Baltique.

Deux autres navires similaires sonl destinés a la flotte de la mer Noire, le
Rostilar, lancé le 2 septembre 1896, & Nicolaieff, et N., en chantier dans la Bal-
tique.

{1) Sur le Turristehefsky, la ceinture n'aurait que 229 millimétres, et le blindage des tou-
relles que 25%, mais ce seraient des blindages & surface doreie,

(2) 1% chaudiéres Belleville sur le Potemkin, avec vsage de combustion lIE[LllLlL‘

(3) Le Polemkin n'a pas de canon de 120 illl”lllletl‘w. maig il dispose en revanche -lu:
16 canons de 130 millimétres (45 calibres), & tirrapide, placés par paires dans le réduit blinde
i 125 millimetres et de 10 canons de 47 millimé&tres & tir rapide.

(&) Sur le Pontemkin, 5 tubes lance-forpilles, tous sous-marins.
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Dimensions :

Longuewr, . . . . . . . o 0oL 0L 103 métres.
Largeur. . . . . . . . . ... L. 20m 70
Tirant d’ean moyen . . . . . . . . . . .. Gm 70
arvitre . .o L L L T omelres,
Déplacement. . . . . . . . . . . . . . . . 8880 lonnes,
Coque. — Coque en acier; double fond; cloisons lransversales el longitu-

dinales. Eperon peu saillant. Deux mits militaires en acier; deux hautes che-
minées entre les mils.

Fig, 196, — Swssoi-Veliky,

Protection. — Ceinture de 2m,13 de hauteur, dont 1,50 au-dessous de
I'eau, régnant au eentre du navire sur les quatre cinquiémes de la longueur,
avec épaisseur de 405 millimetres au milieu, se réduisant & 300 millimétres
aux extrémités, ot la ceinture est complélée par des traverses blindées a
300 millimatres.

Pont blindé & 76 millimétres, s'élevant dans sa partie centrale a 0",60 au-
dessus de la flottaison, et dont les pentes aboulissent au can inférieur de la
ceinlure.

En dehors du caisson central, ce pont part du can supdrieur de la lraverse.

Deux tourelles & man@uvre hydraulique de 10™,50 de diamétre et3™,25 de
hauteur, sont disposées dans l'axe aux extrémités; celle d'avant est blindée a
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450 millimétres pour la partie mobile, et & 300 millimetres pour la partic fixe;
le blindage est uniformément de 250 millimetres pour la tourelle arritre.

Batlerie centrale au-dessus de la ceinture, entre les tourelles, sur 60 métres
de long, blindée a 127 millimotres, et fermée en bouts par des traverses de
méme ¢paissenr joignant les tourelles.

Biockhaus cuirassé a I'avant do mat avant.

Machines. — Deux machines & triple expaasion, pouvant fournir 9300 che-
vaux indiquds, alimentées en vapeur par 12 chauditres Belleville, réparties en
trois compal'timenls séparés (1).

Aux essais, on a obtenu une vitesse de 16 neeuds avec 9 500 chevaux.

Fig. 197, — Sissoi-Veliky.

w o

L'approvisionnement de charbon est de 530 tonnes, il peat étre porté &
900 tonnes.

Arinement. — % canons de 305 millimitres (40 calibres), du type Oboukhoff,
accouplés deux a deux dans les lourelles, avec commandement de 7" 50 et
champ de tir de 2300 (2};

6 canons Canet de 152 millimétres, tir rapide, répartis lrois de chaque
bord, dans la batterie centrale, sur le pont de batterie;

b canons de 75 millimetres a tir rapide;

12 canons de 47 millimetres & tiv rapide;

6 canons de 37 millimetres a tir rapide;

(1} Les navires destinés i la flotte de la mer Noire recevront des chaundibras eylindriques
avec foyers i pétrole.

{2) Sur le Hostilav, 'armement sera de 4 canons de 250 millimétres dans les deux tourelles,.
el 8 de 152 millim#tres, & tir rapide, dans la batterie centrale,
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6 tubes lance-torpilles aériens.
580 hommes d'équipage.

PETROPAVLOSK

Construil aux docks impériaux de Saint-Pétersbourg. Mis en chantier
en 1892, lancé en novembre 189%. Fail partie de la (lotle de la Baltique.

Un navire semblable, Poltawa, a été également construil aux docks impé-
riaux, et lancé en novembre 1894 ; un troisitme, Sevassopol, a ¢Lé construit &
Nicolaief, et lancé le 1° juin 1893,

Dimensions :

Longueur. . . . . . . 0 .. o 0oL L. 1r2m,50
Largeur . . . . . . . ... L L. 21w 30
Tirant d’eau arricre. . . . Tm,02

Déplacement {avec 960 tonnes de charbon). ., 10960 Lonnes.

Cogue. — Coque acier ; compartiments étanches. Deux mats militaires; deux
chemindes entre les mils.

——

il T
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Fig, 198, — Pelroparlosk.

Protection. — Ceinlure tolale en acier nickel harveyé: épaisscur de 406 mil-
limetres au milicu ¢l 200 millimétres aux extrémités.

Pont blindé & 63 millimetres, plat, au niveau du can supérieur de la ceinture ;
en avant ef en arritre,ce ponl s'incurve, el prend 88 millimelres anx pentes.

Au-dessus de la ceinture, caisson avee blindage léger de 127 millimétres
entre les tourelles principales dont il protege les bases, le caisson est surmonté
d’un réduit blindé pour canons de 152 millimetres.
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Deux barbeties axiales blindées & 250 millimdtres, a 'avant et a larricre.

Quatre tourelles blindées a 120 millimitres sur les flancs, aux angles exté-
rieurs du réduit.

Blockhaus blindé 2 230 millimétres.

Machines. — Deux machines a triple expansion, construiles en Angleterre,
et devant donner 10600 chevaux au tirage réduit. Quatorze chauditres cylin-
driques & simple facade. de 4™ 42 de diamitre et 3»,20 de longueur, avec surface
de chaufle de 1858 mitres carrés, el surface de grille de 96,6 ; pression de la

vapeur : 8k 8.

Fig. 10%, — Paltava,

Aux essais, la moyenne de quatre courses sur le mille mesuré a donné une
vitesse de 16,8 avee 84 tours et 10399 chevaux.

Le Poltevea o donné 1673 4 87 tours avec 11000 chevaux, et un tirant
d’ean arvicre de 77,92 (13 septembre 1890).

Approvisionnement de charbon de 900 tonnes, pouvaunt étre porté a
1000 tonnes.

Armement. — % canons de 305 millimetres, par paires dans chacune des
tourelles axiales, avee champ de tir de 1350,

12 canons de 150 millimetres, ativ rapide, dont 8 par paires dans les quatre
tourelles de flane, avee champ de tir de 1359, el 4 en batterie aucentre du navire
dans le réduit blindé, entre les tourelles sccondaires et 4 'étage au-dessous;

10 canons de 47 millimetres & tir rapide;

26 canons de 37 millimdlres a tir rapide;
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T tubes lance-torpilles dont 2 sous-marins.
633 hommes d'¢quipage.

PERESVIET

De la flotte de la Baltigue.

Mis en chantier le 21 novembre 1896, aux ateliers de la Baltique (Saint-
I’étersbourg), lancé le 19 mai 1898, mis en serviee en juillet 1901,

Navires du méme type :

Osliabya, mis en chantier aussi le 21 novembre 18935, lancé le 8 novem-
bre 1898, anx chantiers de "'Amirauté, a Saint-Pétersbourg; a fail ses essais a la
fin de 19014

Pobieda, mis en chantier & Saint-Pélersbourg, le [ aotl 1898, lancé le
2% mai 1900; doit &fre terminé au commencement de 1902.

Dimensions. — Les dimensions sonl @
Lopgueur. . . . . . . ..o o L 1320 40
Largear . . . . . . ... L L. 21w 80
Tirant d'eauw moyen . . . . . . . . . . . . T 0%
Déplacement . . . . . . . .. . . .. . . 12000 tonnes.

Coque. — Coque acier avee quilles latérales et double fond. Compartiments
étanches. Doublage en cuivre. Deux méls militaires; trois cheminées.

Protection. — Ceinture tolale en acier harveyé, s'élevant jusqu'a 1 metre
environ au-dessus de la flottaison. Au centre du navire, 'épaisseur de la cein-
ture est de 180 millimétres au can supérieur, 230 millimttres au milien, et
102 millimetres au can inférieur; vers les extrémités, I'épaisseur se réduit a
152 millimetres a Pavant et 179 millimdtres & I'arriére. Au-dessus, blindage
de 152 & 127 millimetres, formant réduit central, terminé par des traverses de
230 millimetres, qui descendent jusqu'au can inféricur de la ceinture.

Pont blindé a 52 millimétres aux parties planes, et @ 70 millimétres aux
parties inclinées qui aboutissent au ean inférieur de la ceinture.

Tourelles & I'avant el & larriere, blindées a 254 millimetres.

Machines. — Trois machines verticales a triple expansion, d'une puissance
totale de 14 500 chevaux, avee vitesse de 18 neceuds 2 150 tours, Trois hélices.

33 chauditres Belleville en six groupes, avec swrface de chaufle de
& 033 melres carrés.

Approvisionnement de charbon de 1030 tonnes, pouvant é&tre porté &
2050 lonnes

Combustible liquide dans le double fond.

Armenient. — % canons de 254 millimetres (&5 calibres), par paires dans les
tourelles;
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11 canons de 152 millimatres, & tiv vapide, en casemales blindées & 152 mil-
limi:tres sur le pont supdricur;

20 canons de 7% millimdtres, & tir rapide;

16 canons de 47 millimétres, a tir rapide;

6 canons de 37 millimdtres, & Lir rapide.

5 tubes lance-torpilles dont 2 sous-marins.

Equipage de 732 hommes.

BETVIALAN

Ce cuirassé construit a Philadelphie, dans les chantiers Cramp, a éi¢ com-
mencé en décembre 1898 et lancé le 23 octohre 1900 il a fait ses essais @ la fin
de 1901.

Dimensions :

Meires,
Longueur totale , . . . . . . . . . . ... . . . .. 117,00
Largeur . . . . . . o 29
Tirant deavw , . . ., .. L L. L 7,00
Déplacement , . . . . . . . .. . . ... 0L L 12700 tonnes,
Cogque. — Coque en acier ; double fond sur la plus grande partic de la lon-

gueur, utilisé pour 'emmagasinement du combuslible liguide ; quilles latérales.

|

B e Nt R

Fig. 200, — Relvizon,

Frane bord élevé, peu de superstructures.
Protection. — Ceinture partielle sur les deux tiers environ de lalongueur
du navire, au milieu (1). Cette ceinture a 2",30 de hauntenr totale dont 1™,30 au-
(1) Certaines deseriptions prolongent la ceinfure jusqu'a Pavant; I'épaisseur & Pextrime-
avant ne serait plus que de 51 millimeires.
Tome 102, — 1°7 semestre, — Fevrier 1902, 16
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dessous de I'eau ; elle est en acier Krupp et a 280 millimdtres d'épaisseur maxi-
mum. Le caisson central est fermé pardes traversesde 230 millimétres d'épaisseur.
Au-dessus, blindage léger de 132 millimotres avee traverses continuant les
lraverses du caisson central.
Pont en dos de tortue, blindé i 52 millimetres au centre et & 102 millimdtres
en abord ; les parties inclinéesdescendent jusqu’au can inférieur de la ceinture.
Tourelles cllipliques dans 'axe, a I'avant et a larritrve, blindées & 254 mil-
limétres avee carapace de 127 millimdtres au-dessus. Manwuvre électrique.

Fig. 201, — Relvizan

Machines. — Denx machines a triple expansion & trois cylindres dont les
diam2tres sont 962, 1 475 et 2 300 millimdtres, avee course de 1050 millimetres,
Puissance : 17000 chevaux. Deux hélices.

2% chaudiéres Niclausse réparties en quatre compartiments étanches el tra
vaillant & la pression de 17,5.

Vilesse prévue : 18 neeuds avec 126 tours i la minute.

Approvisionnement de charbon de 1200 tonnes, pouvant &tre porté a 2000,
indépendamment du combustible liquide logé dans le double fond.

Armement. — L’armement comprend :

& canons de 305 millimdlres (40 calibres), par paires dans les tourelles,
avec champ de tir de 340°, manceuvre électrique ;
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12 canons de 152 millimbtres, & tir rapide, savor: 8 dans la batterie, en case-
mates blindées 4 127 millimétres, avee champ de tir de 180°; et & aux angles
d'une superstructure légere au centre du navire, sur le pont supérieur, avec
masques de 127 millimétres et champ de tir de 120°;

20 canons de 76 millimetres a tir rapide dont 12 sur le pont de la batterie, &
l'avant el & larriere des canons de 152 millimatres, 6 sur le pont principal entre
les & pidces de 152 millimetres et 2 sur la superstrueture.

20 canons de &7 millimetres, & tir rapide;

6 canons de 37 millimetres, & tir rapide.

Le Retvizan doit avoir 6 tubes lance-torpilles dont 5 sous-marins.

TSAREVITCH

Cuirassé construit a la Seyne, aux Forges et Chantiers de la Méditerranée,
sur les plans de M. Lagane; mis en chantier le 2§ mai 1899, lancé le 23 février
1901 ; doit étre achevé pour septembre 1902,

Dimensions !

Longueur entre perpendiculuives . . _ . . . . . . . 1182350
Largeur. . . . . . . . L oL o e 220
Tivant Feaw. . . . ., . L L ..o 8 métres.
Déplacement . . . . . 0 0 . 00 0. o0 oL ... 13100 tonnes,
Coque. — Coque en acier, avee double fond. Quilles latérales.
Deux mats militaires, deux cheminées.
Protection. — Ceinture totale de 2 matres de hautear, dont 0m,50 au-dessus

de la flottaison ; épaisseur maximum de 250 millimetres, réduite du tiers environ
aux extrémités,

Au-dessus, blindage de 224 millimetres d’épaisseur maximum, régnant éga-
lement de bout en bout avec amincissement aux extrémités.

Pont blindé horizontal, en acier nickel, de 63 millimétres, 4 la partie supé-
rieure du blindage supérieur; au niveau du can inférieur de ce méme blindage,
pont blindé supérieur agencé suivant un dispositif indiqué des 1891 par M. Ber-
tin : le pont horizontal s'arréte & 2 metres environ des murailles du navire et
s'infléchit & angle droit pour venir se souder a la partie basse de la coque, an
niveau des fausses quilles, c’est-d-dire 4 T metres environ au-dessous de la flot-
taison. Ce blindage est formé de 2 toles de 20 millimétres; il laisse un couloir
de 2 metres environ de large de chaque cOté.

Deux tourelles barbetles, dans 'axe, & 'avant et & 'arridre, blindées & 279
et 25% millimetres.

Six tourelles secondaires blindées a 170 et 152 millimétres et placées : 2 en
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avant, en ¢oté el un peu en arriére de la tourelle principale avant, 2 en arricre
dans une portion similaire par rapport a la tourelle arriére, enfin 2 en flanes en
encorbellement.
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Fig. 202, — Tsareviteh,

Fig. 203, — Tsarevitel.

Blokchaus blindé a 25% millimetres avec tube blindé & 120 millimétres.

Machines. — Deux machines atriple expansion d'une puissance de 16300 che-
vaux. Deux hélices.

Vingt chaudiéres Belleville réparties en deux groupes.
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Vitesse prévuc de 18 nceuds.

Approvisionnemenl normal de charbon de 900 tonnes, pouvant étre porté
a 1300,

Armement. — L'artillerie comprend :

4 canons de 305 millimétres Canet, par paires dans les tourelles principales
(tirant 1 coup par minute);

12 canons de 152 millimetres, tir rapide, par paires dans les six tourelles
secondaires ;

20 canons de 76 millimdtres, lir rapide;

20 canons de 47 millimetres, tir rapide;

G canons de 37 millimétres, tir rapide.

II'y aura 6 tubes lance-torpilles dont 2 sous-marins.

EMPEREUR ALEXANDRE 11T

Cuirassé de 1"* classe, mis en chantier le 5 seplembre 1899, lancé le 3 aout
1901, aux Chantiers de la Baltique ; doit étre terminé en 1904.

De la méme classe :

Baorodino. mis en chantier le 26 mai 1899 i Saint-Pélersbourg, (nouveaux
chantiers de I'amirauté), lancé le 8 septembre 19017 doit ¢tre terminé en 1904.

Knias Sowwaroff, mis en chantier en 1901 a Saint-Pétersbourg (chantiers de
la Baltique); doit étre termingé en 1903.

Orel, mis en chantier en octobre 1899 i l'ile Gaberny; doit étre terminé cn
190, )

Slava, mis en chantier en 1901 aux chantiers de la Baltique, & Saint-Péters-
hourg; doit étre terminé en 1905.

Diensions :
Lopguenr totale, . . . . . . . . .. . .. . . . 121 métres.
Longueur entre perpendieulaives, . . . . . . . . . 114™,50
- R L
Tirant d’eaw moyen . . . . . . .. L. L L. 70,02
Déplacement, . . . . . . . . . . .. . . . . ... 13600 tonnes.

Cogur. — Coque en acier avec double fond.

Deux méts, deux chemindes dans I'axe.

Protection. — Ceinture totale, de 254 millimetees d’épaisseur au milieu,
203 millimdtres jusqu'au deld des tourelles et samincissant jusqu’a 101 milli-
metres aux extrémités. Au-dessus, blindage de 229 millimetres d’épaisscur
maximum, depuis 'avant jusqu’a larriere de la lourelle barbette d'arriere. Tra-
verses de 230 millimdétres a 'avant et i Uarridre,

Au-dessous de la ceinture, depuis I'avant jusqu'a 15 métres de larriere,
cloison intérieure contre les torpilles, descendant jusqu’au double fond,en acier
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nickel de 37 millimatres (1), suivant le dispositif adopté déja pour le Tsarevitch.

Au centre du navire, réduit blindé a 150 millimtres pour canons de 76 milli-
metres,

Deux tourelles barbettes elliptiques blindées & 251 millimétves, sur axe, &
I'avant el a arriere.

Six tourelles scecondaires, en flancs, blindées & 127 millimitres ot descendant
Jusqu’au pont blindé,

e ‘!\F—— e e
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Fig. 204, — Borediva,

Pont blindé supérieur plat, de 50 millimeétres; pont blindé inférieur de
50 millimetres & la partie horizontale et 75 millimetres aux pentes.

Blockhaus blindé & 280 millimitres entre les deux tourelles secondaires
d’avant.

Machines. — Denx machines & triple expansion avec trois cylindres; puis-
sance, 16 000 chevaux indiqués.

2} chauditres Niclausse (20 chauditres Belleville sur le Borodino).

Vitesse prévue : 1845,

Approvisionnement normal de charbon : 800 tonnes; peut étre porté a
1250 tonnes. Les foyers sont agencés pour le chauffage au pétrole.

Armement. — Llartillerie comprend :

{1) Cerlaines descriptions attribuent une épaisse&w de 100 millimétres & cette protection.
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I canons de 305 millimdtres (40 calibres) dans les deux tourelles princi-
pales, avee commandement de 9*,60 pour ceux d'avant et de T milres pour
ceux de Parrivre ; '

12 canons de 152 millimetres, tir rapide, dans les six tourelles cireulairves du
flane (1)

20 canons de 76 millimetres, tiv rapide, dont 12 dans la batterie. ¢ & 'avant
sur le pont supcrieur et & & I'arriére sur le pont prinecipal;

20 canons de 47 millimélres, tir rapide;

8 canons de 37 millimetres, tiv rapide.

Il y aura 6 tubes lance-torpilles, dont 2 sous-marins.

Equipage prévu de 750 hommes.

GARDES-COTES
AMIRAL APRAXINE

De la flotte de la Baltique.

Lancé le 12 mai 1896 & Saint-Pétershourg.

Du méme type : Amiral Oushakoyf, mis en chantier le 16 juin 1882, laneé le
27 octobre 1893 dmiral Senyavin, lancé en 1894, Lous deux également & Sainl-
Pétershourg ; un quatrvieme,l’ dmiral Boutakoff, est en chantier a Saint-Péters-
bourg, son déplacement sera de 6 000 tonnes.

Dimensions :

Longueur. . . . . . . 0. 0000 L L. 83 mifres.
Largewr. . . . .. . 000000 e —
Tirant d’ean moyen , . o RN
Déplacement. . . . . . . . . ., . . . . . 4120 tonnes.

Cogue. — Coque en acier; double fond. Eperon. Compartiments ¢tanches.
Un mat militaive & I'avant; un mat & signaux & Parritre. Deux grandes el
hautes cheminées au centre, sur Paxe.

Protection. — Ceinture en acier harveyé de 5% metres de long au centre du
navire, de 2 métres de hauteur totale. avec peun de saillie au-dessus de I'eau;
épaisseur 25 millimétres au milieu, 225 millimetres & Uavant et 200 milli-
motres & larriere ; aux exteémilés cloisons légerement courbes, de 200 milii-
meétres pour 'avant et de 150 millimetres pour arricre,

Deux tourelles euirassées fermées, blinddées 2 380 et 25% millimitres; tubesa
munilions blindés & 20% et 102 millimetres.

(1} Certaines descriptions placent les canons de loutes ces Lourelles au niveau des canons de
30% d'avant, Le schéma reproduit est emprunte & I'ouyrage de M. Bertin sur les marines de
guerre & 1'Exposition de 1900,
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Pont blindé sur toute la longuenr, de 76 aux pentes el 67 au milicu ; aux
extrémités, ce pont est courhé; il staplalit au niveau de la ceinture dans la
parlie ecentrale du navire.

Blockhaus pris de la tourelle avant, blindé a 200 millimetres.

Muchines. — Deux machines verticales i triple expansion avee trois eylindres,
faites en Russic (1,

Huit chaudidres en denx compartiments.

Approvisionnement de charlion de 260 tonnes, pouvant étre porté a
GUOO Llomnes.

Vitesse de 1f nwods au tirage naturel.

Aux essais 1o novembre 1898, a donné une vitesse de 15 noeuds avee
H757 chevanx el 123 lours et demi. 'I

Apmement. — % canons de 228 millimdtres (2) par paires, dans les tou-
relles tournantes, avee champ de tiv de 270°;

4 canons de 152 millimdtres Canet, & tiv rapide, avee champ de tir de 1100,
aux quatre angles d'un réduit eentral non protégé (3};

6 canons de &7 millimitres, & tir rapide ;

10 canons de 37 millimdtres, & liv rapide ;

4 tubes lance-torpilles aériens

318 hommes d'équipage.

CROISEURS CUIRASSES
AMIRAL NAIMOFE

Fait partie de la flotle de Ja Baltique ; lancé en 1885 ; présente les disposi-
tions générales de notre Marcequ. A éL¢ remanié en 1899,
Dimensions

Longuenr. . . .. . . 0L 0L L. Ty, 50,
Largeur, . . . . . . .. .0 0L, 182 G0
Tirant dvan moyen.. . . ., L. TN
Déplacement, . . . © . . .. . . .. . 1780 tonnes (i)

Cogue. — Coque fer el acier: double fond ; compartiments étanches ; dou-
blage en cuivre. Denx mals a voiles; cheminée unique au centre. Eperon.

) Les machines du Ushakog ont éld construites par Mawdslay ; celles de Senyarvin par
Humphry= et Tenant,

2 Dlapres Vnaire Weyer, U Andral Apracine n'aurail que 3 canons de 25 millim. ; les
4Tcanons de 228 millimétres nexisteraien! que sur les antres navires de celte classe.

(3 Les annuaives allemand ot antrichien indiquent des canons de 120 au lieu de 132, s
donnent également 318 honimes d'¢quipage an lien de 318, chiffre donné par Brassey et par
Duvassicor.

{4 L'annuaire de Pola donne 89,30 Je firant d'ean moyen et 8500 tonnes de déplacement.
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Prolection. — Ceinlure cuirassée lotale compound, de 25% millimdtres au
milieu, de 2" 40 de hauleur, dont 1,50 au-dessous de la (loltaison.
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Fig, 205, — Nghimaoff,

IPont blindé & 76 millimdtres, en dos de tortue, sous-marin aux extrémiles.

Fig, 206, — Nahinwff.

Deux tourelles barbettes blindées & 203 millimitres, en forme de poire, dans
I'axe, une a chaque extrémitc.

Deux tourelles barbettes an milien du navire, en saillie sur les flancs, éga-
lement blindées & 203 millimétres.
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Machines. — Deux machines verticales compound a trois cylindres. Puissance
8000 chevaux.

Douze chaudiéeres eylindriques (11, Vitesse 16°,5.

L'approvisionnement de charbon est de 1100 lonnes; il peut étre porté a
1300 tonnes.

Arinement, — L’armement comprend :

8 canons de 203 millimetres Oboukoff, par paives dans les qualre tou-
relles (2.

10 canons de 152 millimétres Oboukoff, sur affiits & pivot central dans la bal-
terie, entre les tourelles, les deux canons en avanl, tirant en chasse direcle el
par le travers. les autres par le travers;

i canons de 100 millimétres, tir rapide;

14 canons de 17 millimetres, tir rapide;

2 canons de 37 millimotres ;

i tubes Jance-torpilles aériens.

Equipage de 567 hommes.

HURILK
Croizeur euirassd (18921,

Le Rurife a 616 lancé en 1892, aux chantiers de la Baltique, & Saint-Péters-

hourg.
Le Rossia, eroiseur de méme type, mais avee 1200 tonnes de déplacement
en plus, a été laneé par les mémes chantiers, le 12 mai 1896.

Dimensions ©

Hurik. liossia.
Loogneur . . . . . . 0oL 1310 métres, 145 metres.
Lavgeur., . . . . . . . . . 24y 50 22
Tirant deau moyen. . . . . . . . §u 20 S 40
L0920 tonnes. 12130 tonnes,

Iréplacement. .

Cogue, — Coque en acier; double fond. Doublage en cuivre. Deux quilles
latérales contre le roulis. Compartimentage tres divisé, floltaison cellulaire,

Trois mits & voiles, dont deux pourvus de hunes de combal.

Denx chemindes dans l'axe.

Piotection. — Ceinlure cuirassée de 2*,13 de hauteur, s'élendant sur les & 5
de la longucur du navire au centre. '¢paisseur de cetle ceinture est de 250 mil-

{1} Va recevoir 20 chaudiéres Belleville, qui doivent lui permettre une vitesse de 18 noeuds.

(2) Dapris Pannuaire de Pola et d’apris UAnnuaire Weyer, ces 8 canons de 203 millim. ont

ét¢ remplacés par des canons de 152 millim. (i3 calibres}d lv rapide et les 10 canons de 152
par un nombre ¢gal de canensde 120 millimétres. Les canons de 108 millimétres n'exisleraicut

pis.
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limitres an milieu. Aux extrémitds, cloisons transversales hlindées & 225 milli-

52 15:

152 2 1£2 182
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Fig, 208, — Rurih.

metres pour celle d’avant ot 200 millimetres pour celle d’arritre. Ces traverses
s'élevent & Ia méme hauteur que la ceinture. Les blindages seraient en acier.
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Pont cuirassé a 50 millimétres dans ses parties horizontlales et @ 70 milli-
melres dans les parties inclindées. En dehors de la ceinlure, ponls sous-marins,
partant du can inférieur de la cuirasse. Eperon court. Blockhaus blindé a
200 millimetres.

Machines. — Qualtre machines verticales & triple expansion commandant
deux & deux une hélice. Elles sont disposées, par paires, dans des comparti-
ments séparés Jongitudinalement, et on peutl a volonté désembrayer une des
deux machines de chaque hélice.

Fig 209, — Rossic.

Aux essais officiels faits au printemps de 18935, le Rurik a donné 187,73 avee

un déplacement de 9957 tonnes (1).
La vapeur est fournie aux machines par buit chauditres cylindriques a
double fagade comportant chacune trois foyers intérieurs, soit 48 foyers en loul.
L'approvisionnement maximum de combustible est de 2000 tonnes.

(1) Aux essais (18 el 30 juillel 1807} le Rassia a donnd une vitesse maximum de 200,25 avee
gu 40 de tirant d'eau areitre, 79,90 de tivant d’ean avanl et un déplacement de 12130 tonnes,
Régime i 83 Lours. Le Rossia a trois machines et trois hélices; lear puissance est de 18500 che-
vaux. La machine du milieu est plos petite gue les deux machines de colé; cetle seule machine
du milien permet une vitesse de {095,

La vapeur sera fournie par 32 chaudiéres Belleville, agenciées pour briler du pétrole. 11 y
a quatre cheminées dans Faxe; 'approvisionnement de charbon peul étre porté & 2500 tonnes.
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Armement. — L'armement du Rurik comprend :

b canons de 203 millimitres placés en encorbellement sur le pont des gail-
lards et tirant 2 en chasse et 2 en retraile;

16 canons de 152 millimétres Canet, disposés 8 de chaque bord dans la
balterie ;

6 canons de 120 millimétres Canet, & tir rapide, tivant par le travers au
centre du bateau, an niveau des pidees de 203 ;

10 canons de 47 millimetres, Liv rapide;

6 canons de 37 millim., tir rapide;

Sur le Rossia, Parmement esl ainsi conslitué ;

b canons de 203 millimétres sur le pont supérienr en encorbellement, comme
pour le Rurik;

16 canons Canet de 152 4 tir rapide, savoir : 4 sur le pont supéricur, sous le
gaillard; 2 & I'avant tivant en chasse, et les 2 autres al'arricre tirant parv le tra-
vers ; 12 dans la batterie centrale, avee écrans de 38 millimetres enlre les pidces;

12 canons Canet de 76 millimetres, & tir rapide, dont G entre les canons de
203 par moitié sur chaque bord, avec masques légers.

Les soules & munitions ¢tant placées aux deux extrémités du navire, des
chemins de fer sous barrots aménent les munitions aux pitees.

Ce mavire dispose, en poinle ou en retraite, de 2 picces de 203 millimelres
et 2 de 152, pouvant tirer simultanément.

L'équipage est de 680 hommes, pour le Rurik, de 800 hommes pour le Rossia.

GROMORBOL

Mis en chantier le 19 mai 1898 aux chantiers de la Baltique et lancé le
20 mai 1899, Clest un type Rossia modifié.
Dimensions :

Longuenr totale. . . . . . . . . . .. .. 16,50
— enlre perpendiculaires. . . . . . TR 16
Largeur., . . . . . . .. ... ..o 20,90
Tirant d’ean moyen , e e e im0z
Déplacement . . . . . . . . . . . . . .. 12500 lonnes,
Cogue. — Coque en acier, doublée en hois et cuivre: quatre grosses cheminées

sur 'axe entre deux m:its militaires.

Protection. — Ceinture en acier harveyé de 152 millimetres, sur un matelas
de teck de 60 millimetres, s'élendant sur 100 mélres environ de long.

Au-dessus, casemates blindées & 127 millimdtres; les qualres casemales
d’'angles sont a deux élages.

Pont blindé protégeant la batterie, de 76 millimélres aux inclinaisons.
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Blockaus blindé a 250 millimdtres.

Machines. — Trois machines a triple expansion actionnant trois hélices &
quatre branches, recevant la vapeur de 36 chaudicres Belleville avee éeonomi-
seurs, développant une puissance de 14500 chevaux et devant assurer une
vitesse de 20 ncends.

Approvisionnement normal de charbon : 1300 tonnes; peut élre porté a
2500 tonnes.

Armement. — L'armement comprend :

b canons de 203 millimetres & tir rapide, en casemates en encorbellement,

Fie, 200, — fiivmabol,

sur le pont supérienr, 2 a 'avant et 2 & Tarcrvicre, disposés comme sur le Rurik
et le Rossia.

16 canons de 152 millimdtres, & tiv rapide, dont 10 en casemales sar le pont
principal, au milieu du navire, cenx de l'avant el ceux de P'arriere se trouvant
juste sous les canons de 203 millimelres; sur le méme ponl, 2 en avant
des 203 millimétres avant; enfin 1 droit de Uavant et 1 droit de larridre.

2% canons de 76 millimitres, 4 tir rapide;

8 canons de 37 millimdtres, & tir rapide

% tubes lance-torpilles sous-marins.

Equipage de 81% hommes.
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BAYAN

Croiseur cuirassé lancé i La Seyne, le 12 juin 1900. Il avait été mis en chanticr
en mars 18%%,
Dimensions :

Longueur . . . . . . .. L L L L 135m,60
largeur. . . . . . . . . ..o L 17m,40
Ticant d’ean moyen. . . . . . . . . . L. 6w, 70
Déplacement. . . . . . . . . . .. . . .. T800 lonnes.

Coque. — Coque en acier avec doublage en cuivre.

Deux mits; quatre cheminées dans 'axe vers 'avant.

Protection. — Ceinture en acier de 200 millimétres s'¢tendant depuis 'avant
sur plus de trois quarts dela longueur. Au dessus, blindage de 76 millimetres

.
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Fig, 211, — Bayan,

sur 110 métres de longuenr et couvrant trois réduits pour canons de 152 milli-
melres.

Deux tourelles barbettes dans l'axe, & Pavant et & Darrviere, blindées a
220 millimetres avee tubes de 100 millimétres.

Blockaus blindé a 210 millimetres avee tube de 100 millimdtres.

PPont blindé courbe de 51 millimétres.

Machines. — Trois machines verticales & triple expansion d'une puissance
de 16500 chevaux indiqués. Vingl-six chaudieres Belleville. Vitesse prévue :
21 neeuds.

Approvisionnement de charbon de 750 tonnes, pouvant étre porté &
1100 tonnes,
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Armement. — L'artillervie comprend :

2 canons de 203 millimetres (40 calibres), tir vapide, dans les lourelles;

8 canons de 152 millimitres, tiv rapide, dont % aux angles du réduil cenlral
el 2 dans chacune des redoules avant et arriere, également montés dans
I'angle ;

20 canons de 76 millimélres, lir rapide, dont 8 dans le réduit central;

T canons de ¥7 millimetres, tr rapide;

Iy a 2 tubes lance-lorpilles, tous deux sous-marins,

CROISEUCRS PROTEGES
SVIETLANA

Construit au Havre par les chantiers de la Méditerranée ; laneé en 1896.
Dimensions :

Longueur. . . . . . . . .. .. .. ... 101 mefres,
Largenr. . . . . . . .. ... 13 -
Tirant d'ean moven, ., . . . . . . . ., . §m,72
Déplacement. . . . . . . . . . . . . . . . 380 tonnes.
Cogue. — Coque en acier; double fond sous les machines et chaudiéres;

compartiments étanches. Doublage bois et euivre. Deux mits de goélette. Trois
cheminées dans l'axe.

Protection. — Pontblindd en aciera 25 millimétres dans la partie horizontale
qui se trouve au-dessus de la lotfaison, et de 4& millimétres dans les pentes.

Cofterdam au-dessus du pont blindé.

Blockhaus blindé a 100 millimétres.

Machines. — Deux machines & triple expansion et qualre eylindres, donnant
9500 chevaux indiqués, 18 chauditres Belleville en trois groupes de six, tim-
brées & 17 kilogrammes. Approvisionnement de charbon de 400 tonnes; peut
étre porté & 1000 tonnes. Vitesse : 20 nwuds.

Armement.

6 canons de 152 millimétres & tir rapide, protégés par des masques, savoir :
1 en pointe,a 'avant du pont des gaillards ; 1 en retraite, a 'arriere: 4 en encor-
bellement (2 en chasse, 2 en retraite el les & par le travers) ;

10 canons de 47 millimétres, & tir rapide, avee masques en acier ;

Il y a 2 tubes lance-torpilles aériens.

Equipage de 360 hommes.
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ATRORA

Type de trois croiseurs protégés,lancés a Saint-Pétershourg, en 1899 et en
1900, par les chantiers de la marine : Aurora, Diana, Pallada.
Dimensions :

Longuear . . . . . . . . . . .. . ... . 124m98
Largeur. . . . . . . . . . . e e e 16™,75
Tirant d'ean moyen . . . . . . . . . . .. G, 40
Déplacement. . . . . . . . . . . . .. . . G730 tonnes.
Cogue. — Coque en acier doublée en bois et cuivre. Denx mats militaires,

trois chemindes sur 'axe, vers 'avant.

Protection. — Pont blindé, & 26 millimdires en avant, 38 dans la partie cen-
trale en acier harveyé,

Blockaus blindé a 152 millimatres d U'avant.

Machines. — Trois hélices ; trois machines horizontales a triple expansion,
avec trois cylindres; puussance des machines : 11600 chevaux;

2% chauditres Belleville. Vitesse prévue : 20 nceuds.

Approvisionnement normal de charbon : 900 tonnes; peut étre porté
1 300 tonnes.

Artillerie. — L'artillerie comprend :

8 canons de 152 millimatres, a tir rapide, dont 2 dans I'axe & Pavanl et &

e

I'arriere, 2 a I'arrigre en encorbellement, 4 en flancs.
20 canons de 76 millimdtres, & tir rapide ;
8 canons de 37 millimetres, & lir rapide ;
3 tubes lance-torpilles, dont 2 sous marins.
422 hommes d’équipage.

WARYAG

Croisenr de 1t classe, construit en 1899 par les chantiers Cramp, de Phila-
delphie.

Astkold, lancé le 15 mars 1900 a Kiel (chantiers (rermania.

Bogatyr, lancé le 30 janvier 1901 a Stettin (chantiers Vulcan).

Kagoul, mis en chantier le 5 septembre 1901 & Nicolaieft.

Otschakow, mis en chantierle 28 aoat 1901 & Sébastopol.

Les deux derniers sont destinés & la flotte de Ja mer Noire.

Dimensions.

Waryagy. Askald. Bagealyr.
Longueur entre perpendiculaires, . . . . 121™,92 " 127 molres
_ totale . . . . . . . . .. . . 128 métres. 130 métres, 134m,20
Largeur. . . . . . . . . . . . 152 80 15 mélres. 16= .60
Tirant d’ean arviére , . . . . . . Gm 30 6™, 20 G 50
Déplacement . . . . . . . . . . . . . G500 tonnes. G000 tonnes. 6600 Lonnes.
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Coque. — Coque en acier; compartiments étanches.
Deux mits; quatre cheminées surl'axe vers 'avant.

Fig. 213, — Waryag,

Protection. — Ponl en dos d’ane, en acier nickel de 75 millimdtres d’épais-
seur en abord et 32 a 38 millimetres dans la partie médiane.

Fig. 214, — Waryag.

Blockaus blindé en acier nickel durci de 150 millimdtres d’épaisseur, a
Pavant.
Machines. — Deux machines & triple expansion et quatre eylindres, en deux
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compartiments étanches; deux hélices (1), Puissance : 19000 chevaux-vapeur.

Trente chaudieres Niclausse (2); approvisionnement normal de charbon :
600 tonnes; pour le Bogatyr, 770 tonnes. Ces approvisionnements peuvenl élre
poriés & 1200 tonnes. Vitesse prévue : 23,5 noeuds,

Artillerie. — L’artillerie, fournie par les ateliers Oboukhoff, en Russic, com-
prend :

12 canons de 152 millimétres (45 calibres) a tir rapide, savoir: 2 en chasse et 2
en retraite, 2 & avant el 2 & 'arritre en encorbellement, pouvant tirer par le
travers, soit en chasse, soit en retraite, & au milien.

Tous ces canons sont pourvus de masques et installés sur le pont supérieur,

Fig. 215, — Dogafyr.

sauf les deux canons d’avant qui sont releviés d'un étage sur le gaillard d’avant.

Sur I'dskeld, les 12 canons de 152 millimétres sont en tourelles blindées &
127 millimétres; sur le Bogatyr, il y a 1§ canons de 152 millimétres, savoir :
4 par pairves dans des tourelles axiales i 'avant et & Parritre blindces en acier
durci de 125 millimetres en dehors et de 90 millimétres en dedans. (11 est ques-
tion de remplacer ces 4 pidees par & de 203 millimdtres); 8 sont placés sur e
pont principal dans des casemates d'acier nickel de 80 et 33 millimetres en
encorbellement et 2 & Vavant a I'étage supérieur des casemates doubles.

12 canons de 75 millimetres, tiv rapide, savoir @ 4 au centre, sur le pont
supérieur de chaque bord, entre les canons de 152 millimdlires; 2 & 'avant en
encorbellement, au-dessous du gaillard d’avant ei 2 & P'arridre sur la teugue.

(1) Trois machines et trois hélices pour le type Askold, qui est pourvu de nenf chaudieres
aquitubulaires Schultz et de eing cheminées.
{2) Le Bogatyr a regu 16 chauditéres Normand et n'a que trois chemindes.
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8 canons de 47 milliméltres, tir rapide.

2 canons de 37 millimdtres, lir rapide.

Il'y a 4 tubes lance-torpilles dont 2 sous-marins.
Equipage de 580 hommes.

NOVIK
Croiseur protégé construit i Schichau, lancé le 15 aout 1900. De la méme
classe.

Boyarine, lancé le 8 juin 1900 a Copenhague.

Dimensions.
Longuenr.. . . . . . . . .. ... ... 106 mbdres,
Largear. . . . . . ... L. L L. 12m,20
Tirant d'eau moyen, . . . . . . .. ... 5m,20
béplacement. . . . . . . . . . ., ... 3000 tonnes,

Cogue. — Coque en uacier, & double fond; compartiments étanches.
Un mat; trois cheminées dans l'axe.
Protection. — Ponl blindé en acier de 50 millimétres aux pentes et 30 mil-

limetres a la partie horizontale; descend en abord & 1™ 30 au-dessous de la
flottaison.

Machines. — Trois machines verticales & triple expansion; puissance
18000 chevaux indiqués.

Trois hélices, Vitesse : 23%8 an lirage foreé¢ (essai de 6 heures).

Douze chauditres aquitubulaires.
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Approvisionnement normal de 360 tonnes, pouvant élre portd & 500 tonnes.
Armement. — L'artillerie comprend :

6 canons de 120 millimttres, tir rapide, avee masques en acier.

6 canons de 47 millimétres, lir rapide, avee masques en acier,

3 mitrailleuses.

5 tubes lance-torpilles aériens (surla Boywrine, 5 tubes, dont 1 sous-marin).
liquipage de 300 hommes. '

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

METALLURGIE

SUR LA FUSIBILITE DE QUELQUES ALLIAGES METALLIQUES, raw V. S, Rurnakow BT
N. A. Puchine.

Ces recherches sont la suite des études de M. Kurnakow dont le premier mémoire
a ¢été publié in extenso dans ce bulletin {seplembre 1900, Ces déterminations des

50— R.TL RTL
. 4335
fimismmarasieeemwed .............‘Tlﬁ;l
a0t STH01
250
R 54
L+ 1A
CJI'_-.—- e
'!ﬁ!,s
""" i['u')l:l
[E'y - |
=’ i
N N AT
: —ia{.
:,"J_ N X o Btk Busv 1
0 0% w ET) B 0 60 T 0L W mem

Aromusie npouentel

Fig. 1.

courbes de fusibilité ont pour objet de caractériser les différentes combinaisons
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définies que deux métaux peuvent former. Leur existence est accusée par des points
singuliers des courhes de fusihilité.
La premicre figure se rapporte aux alliages du thalliom avec les deux métaux
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alealins. Lesabscisses indiquent la composition dumélange fondu exprimée en nombre
d'atomes de thallium sur 100 atomes du meélange. Les ordonnées représentent les tem-
pératures en degrés centigrades.
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Les deux maxima M et N de ces deux courbes accusent sans anecun doute possible
I'existence des deux combinaisons :
KTh el NaTh
Les poinls anguleux E et C accusent d'une facon i peu prés aussi netie 'existence

des deux combinaisons :
R2Th ef NeetTh

Enfin le point anguleux B indique lexistence, dans le cas du sodinum, dune
troisi¢me combinaison, qui pourrait étre Na® Th, mais sa formule resle incertaine.

Halt1s | Nak

0= 0= W Ha Lak us [£5 T By 0% R

Les courbes suivantes se rapportent aux alliages du thallium avec le cadmium,
T'étain et le mercure :

Une seule combinaison se forme avec le mercure, et elle répond a la formule
Hg® Th.

Le troisieme graphique se rapporte aux alliages du potassinm avec le sodinm.

Ou y voit lindication trés nette de l'existence dune combinaison définie voisine
de Na* K.

Les courbes précédentes permetlent de déterminer une grandeur physique qui
présente, an point de vue des éludes thiéoriques sur les dissolulions, un certain
intérét, ¢est I'abaissement atomique des points de solidilication de mdétaux.
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Abaissement atomique du point de solidification du thallium pour un atome des
métaux suivants :

sodivm. . . . 00000 0L oL L . 1.8
Polassivm. ., ., . .. oo . variable de 2 409
Flain . . . . .o 2,06
Mercure . . . . . L L L. L. e §.22e
Cadminm. . . . . . .. e e e 4,707

Réciproquement, le thallium produil l'abaissement suivant des poinls de fusion
des méies métanx :

Sodinmy . . . 0 00 L Lo . §,a0
Etain. . . ... ... .. .... e e 2,400
Cadmiom . . . . . 0oL 0L Lo . &7
Mercure. . . . . ... ..o 1,7

Enfin, pourles alliages de polassium et de sodium. les abaissements sont, pour le
potassium, par atome de sodium :

Polassivm., . . . . . . oL oL oL L - 2,76

et réciproquement, pour le sodium. par atome de potassium :

Sodinmn . . 0 0 s e e e e e e e e A3

On voit que la constance théorique de ces abaissements des points de solidificalion

est loin de se vérifier.
. L. C.

NOTES SUR LES ALLIANCES DE FER ET DE cUIvie, daprés M. J. B Stead (1),

lﬁsfoa'i?iw. — Daprés les comples rendus des expériences publids dans la métal-
lurgie de Percy (1864, on serait tenté de croire que le feret le cuivre peuvent s'allier
en toutes proportions.

En 1872, Rinman {it un alliage de 5 de fer pour 1 de cuivre, dur et tenace.

D'apres Rose, les anciennes bagues romaines en fer contenaient presque toujours
du cuivre.

Faraday et Stoddart firent fondre 2 p. 100 de cuivre avec de lacier sans en améliorer
a qualité (Philosophicnl Tiansactions, 1882, p. 266},

Eggerts ( Wagner’s Jahwresbericht, 1862, p. 9) trouva que le fer tenant 0, 5 p. 100 de
coivre ne présentait que des traces d’aigreur, tandis que acier fait avee du fer tenant
0,5 p. 100 de cuivre ne valait rien.

En 1861, Longmaid prit un brevel : le n® 1863, pour un alliage de 1%, 10 & 4%, 5
de cuivre par lonne de fer, et qui, d’apres le brevet, devait présenter une durée
exceptionnelle.

En 1833, Mushel trouva gue la fonte malléable s'alliait au cuivre en toutes propor-
tions, jusqua ce qu’il égalit ou méme surpassit son poids de cuivre, el que la teinte
rouge de cet alliage s’alfaiblissait dés que Ia teneur en dépassait 50 p. 100; Ialliage a
50 p. 100 était trés résistant; la durelé augmentait avec la teneuar en fer.

1 Meémoire In an Congrés des ingénieurs de UEvposilion de Glasgow 1901 (Eagineeriig. 20 décembre
1001
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Mushet {it en onire des allinges d’acier et de fonte. D'aprés lui, de 'acier fondu avec
i p. 100 de son poids de cuivre devenait trés dur, inforgeagle et incapable de couper;
le lingot était cristallisé comme de I'acier fondu et ne présentait aucune trace de cuivre
4 Pextérieur ni & Uintérieur. L'acier fondu avee 10 p. 100 de cuivre donnait un lingot
analogue au précédent, mais avee une crislallisalion radiale linéaire moins distinete,
dur, eassant, avec de pelits points de cnivre sur les cassures.

Un lingot obtenu en fondant de l'acier avec 20 p, 100 de cuivre, ¢l limé, présenta
une couleur rouge de cunivre sur sa face inférieure et d’acier sur sa face supérieure; la
cassure présentait un grain régulier. De I'acier fondu avec 1,3 de son poids de cuivre,
— soit 25 p. 100 du poids total — donnait un lingot de cuivre an fond : le cuivre appa-
raissant cn veines et neeuds sur les cassures.

La fonte blanche donne 4 peu prés les mémes résullais, mais avec une tendance
plus aceentuée a laséparation quand la teneur en cuivre dépasse 5 p. 100; la fonte grise
n° 1, fondueavec 3 p. 100 de cuivre, donne des fiches de cuivre rouge a la surface infé-
rieure du lingot et aux cassures: avec 20 p. 100 de cuivre, on trouva un bouton de
cuivre sous la fonte au fond du ereusel. Mushet en conclut que le cuivre s'allie au fer
d’autanl plus qu'il renferme moins de carbone.

Karsten (Meétalluwigie du fer de Perey) dit que le fer, sans spécifier qu'il s'agit de fer
ou de fonfe, ne peut s'allier qu' trés peu de cuivre,

Howe [ Métallurgie de acier) dit que, d'apres Brusllein, trois échantillons de cuivre-
acier exposés i Paris par Holtzer renfermaient de 3 4 4 p. 100 de cuivre; gu'avec plus
de 1 p. 100, ces alliages sont absolument aigres, et qu'il pense qu'ils n'ont pas d'avenir;
(ue le cuivre ne semble pas uniformément distribué dans le métal, et qu’il provoque
des soufllures.

M. Bauerman (Métallurgie du fer, p. 59, 5° édition) dit que le fer et le caivre peu-
venl se fondre en loules proportions sans produire d'alliage homogéne.

E. J. Ball et A Wingham (/ron and Steel Iistitute. 1889, N 1. pl 22} semblent avoir
allié sans difficulté 4, 4 p. 100 de cuivre avec du fer doux et 7,14 p. 100 avee de 'acier
a 71 p. 100 de carbone, sans trace de cuivre sur les cassures.

H. Schneider (£ngineering and Mining Journal Vol., 30, p. 40, octohre 1890} a brevelé
un procédé de production dallinges de fonte et de cuivre en fondant des couches
alternées de coke, de fonte et de cuivre; ces alliages étaient remarquables par leur
grande résistance, leur élasticité et leur malléabilité ; ils renfermaient de 5 4 20 p. 100
de cuivre.

Daprés Greenwood {(Métalluryic duw fer, vol. 1, p. 77) l'on réalise difficilement
I'union directe du feret du cuivre; mais on peut obtenir un alliage d'apparence homo-
géne par la réduction simultanée des oxydes de fer et de cuivre.

D'apres J. A. Philips et H. Bauerman (£léments de métallurgie, 3¢ éd., 1891, p. 1421,
le cuivre ne formerait d'alliages délinis qu'en présence d’un troisicme mélal.

James Riley (Jowrnal of the Tron and Steel Institute. X 1, 1890, p. 123) dit, qu'au
microscope, on remarque que les prétendus alliages de cuivre el de fer ou d'acier ne
sont pas de véritables alliages; le cuivre est simplement disséminé dans toule la pigce;
au conlraire, sil'on ajoute un peu d'aluminium, l'alliage est parfait.

D’aprés F. Lingwood Garison (Journal af the Franklin Institute, Aott 1891) lacier
s'allie véritablement & 3 p. 100 de cuivre, mais probablement pas & 10 p. 100.

Draprés W, Lipin (Jouraal of the ron and Steel fastitule, n® 2, 1900}, 'nddition de
cuivre, au fer, au bois de Sucde en augmente la fusibilité, et les cassures deviennent
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d’antant plus eristallines et brillanies que la teneur en cuivre augmente ; une tencur
de 4, 9 p. 100 de cuivre fait passer la ténacité de 30 i 34 kilos par millimeélre carré
et ne tend pas 2 maintenir le carbone 4 I'étal combiné; la fonte grise ou blanche ne
peut guére s'allier & plus de 5 p. 100 de cuivre; il en conelut que la présence du cuivre
dans la fonte ne fait, en somme, ni bien ni mal. Ge méme anteur fit des allinges
d’acier avec 10 p. 100 de cuivre, mais sans dire si leurs cassures présentaient ou non,
au microscope, des pailles de cuivre; il reconnut aussi, qu'a mesure que la tenenr
en carbone augmenle, jusqu’a 3 p. 100 environ, dans Dacier,celle du cuivre (3 p. 100)
doil diminuer sous peine de donner des alliages fragiles & chaud.

En résumé, ces observalions des dilférents chercheurs qui ont ¢ludié la queslion
des alliages de cuivre avec le fer, la fonte ou 'acier, sont probablement exactes, mais
elles présentent de nombreuses discordances dans leurs interprétalions, parce que
I'on n'y a pas tenu compte de l'influence du carbone.

La définition générale du mot alliage a longtemps manqué de précision ; d’aprés les
doctrines modernpes, un alliage métallique serail un mélange de subslances métalliques
qui se dissolvent muluellement el s'incorporent parfaitement sous 'influence de la
chaleur de la pression, ete, et qui, a I'état liquide, ne se séparent pas en couches,
comme 'huile et 1'eau, avant de se solidifier. Ces subslances métalliques peuvent se
composer de métaux, el de non-mélaux, comme des carbures, phosphures et sili-
ciures de fer et de manganese;d’aprés celle définition, le spiegel, les fontes blanches
el grises sount de véritables alliages.

On peut définir les alliages parfails comme ceux absolument homogénes 4 I'état
solide; ils consistent en: 1° composés délinis d'un de lenrs métanx constituanis avee
I'autre; 2° mélanges isomorphes homogénes des substances métalliques constilunantes
de ces alliages. .

Viennent ensuite les eulectiques, qui ne sont pas absolument homogénes, car ils
sont composés de conslituanls & un étal tres fin de division et de juxlaposition.

Les alliages les mwoins parfails sonl ceux o, pendant la solidificalion, un ou plusieurs
constiluants eristallisent avant les aulres, qui se solidifient éventnellement, en laissant
un mélange plus ou moins imparfait dans le métal refroidi. La cassure de ces alliages
laisse apparaitre leurs conslituants s'ils sont diversement colorés; tels sont les consli-
tuants pourpres et gris de l'alliage de 35 p. 100 de cuivre et de 65 p. 100 d’anlimoine.

Si ces constituants sont de la méme couleur, la cassure parait homogeéne, mais ce
n'est qu'une homogénéilé de teinle; on voit, sur Ia cassure d'une fonte blanche du
Cleveland, du carbure et du phosphure de fer, et de la perlite, sans apparence hétéro-
géne parce gu’ils ont presque la méme couleur; les véritables constlituants d'un alliage
ne sont pas ses composants élémenlaires, mais les parlies séparément visibles au micro-
scope.

Pour ces études sur les alliages de cuivre et de fonte, M. Stead a employé des lin-
gots de cuivre, et de la composition suivante :

1’ 100, o100,
Cuivee. . . . .0 L0 0 99,7300 Argent. . . . . . . .o 00200
Oxygéne. . . . . . . . 0,0600 Arsenie,. . . . . e DbEDD
Plomb. . . . .. Lo D040 Bismuth., . . . . . .. 0,0040
Zino. . ... ... 00130 Nickel. « . . . . . .. 0,070
Antimoine. . . . . . . 0,0070 | Fer.. . ... ... N (R
Or. ... c .. DBODG
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el, comme acier, de 'acier N° # de la British associalion presque sans carbone et
renfermant : '

P, 100, IR (11
Fer. o .0 oo o0 L0 900a2 | Soulre o . o oL oL DUEG
Carbone.. . . . . ... 0,035 | Phosphore . . . . . .. 0.0%2
Manganese. . . . .. . 0417 Codvee o0 . 00 L. 0,020
silice. .. .. S N4 i

Fuabrication des alliages de cuivie et de fer.— On fondait simplement des mélanges
de tournure de fer et de cuivre granulé dans des creusels de terre réfractaire sans
carbone, au moyen d'un four & creuset ordinaire au coke suffisamment chaud pour
fondre du fer pur. On laissait le produit se solidifier el refroidir dans le creuset. Dans
les essais pour voir si les métaux se séparaient ou non avant la solidificalion, on
opérail comme il suil : on placait dans un creusel de plombagine une série de tubes
en porcelaine de | centimétre et demi de diameétre et de 5 centimélres de long, fermés
ivun bout, en emplissant de sable les intervalles entre les tubes, et on plagait dans ces
tubes les différents mélanges avec le mdtal le plus léger invariablement au fond; on
fermail ces tubes et le creuset, par un garnissage au plitre. Aprés avoeir séché le
creuset, on le maintenait pendant une henre i la température de fusion du fer, on
enlevail le couvercle du creuset qui, aprs 12 heures, élait assexz refroidi pour le
prendre; on enlevait les petits lingots, et on en polissait la section. Ce refroidissement
trés lent était des plus favorables a la séparation; en onlre, ces micro-sections éfaient
ensuite divisées en deux parties : l'une conservée comme Gehantillon, et autre
analysce.

Cette analyse se faisait de la fagon suivanle : on dissolvait environ 0,5 grammes
de I'allinge dans le volume minimum possible d'eau régale, puis, aprés dissolution, on
¢vaporait cetle eau régale en la chauffant avec de 'acide sulfurique concentré; on sépa-
raitle euivre par l'acide sulphydrique, et on déterminait le fer par filtration d'une disso-
lution bichromatée. On disgolvait les sulfures de cuivre dans l'acide nitrique, ot l'on
déterminait le cuivre volumétriquement par I'iode ; cette méthode donne des résultats
aussi exacls que les meilleurs procédés électrolytiques. L'on déterminait le carbone en
brilant le résidu laissé par une dissolution de P'alliage dans le chlorure acide cuprique
de potassinm, ou par combustion directe dans I'oxygéne; on déterminait le silicium
et les autres métalloides par les méthodes habitnellement employées dans Panalyse
des aciers.

Reésultats des recherehes micro-chimiques. — Les expériences de M. Stead ont montré
que

1° Le fer el le cuivre s'allient en toute proportion par fusion directe, sans qu'il ¥
ait jamais tendance & la séparation des éléments en deux couches liquides conjuguées

90 Que la série complete de ces alliages peut se diviser en trois sections :

A} Alliages depuis des traces jusqu'a 2,73 p. 100 de fer et 97,20 p. 100 de cuivre;

B) Alliages depuis 2,73 p. 100 de cuivre et 97,20 p. 100 de fer jusqu'a 8 p. 100 de
cuivre et 92 p. 100 de fer;

C) Allinges d'entre § p. 100 et des traces de cuivre.

Tous ces alliages sont de véritables alliages, sans globules ni nodules de fer ou de
cuivre,

Classe A, contenant jusqu’a 2,73 p. 100 de cuivre. Ce sont des alliages d'apparence
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homogene el ne renfermant qu'un seul constituant micrographique; ils ont tous I'ap-
parence du euivre pur; l'alliage durcit avec la lepcur en fer; ils peuvent dlre coupés,
et sont attirés par I'aimant; on peut les classer parmi les alliages parfaits constitués
par des grains isomorphes de fer et de cuivre.

Classe B, renfermant entre 8 ot 97,20 p. 100 de cuivre. Dés que l'on dépasse
2,73 p. 100 de fer, les alliages relroidis renferment un constituant séparé, riche en fer
et en cristallites & six rayons; quand on s’approche de 10 p. 100 de fer, ces cristallites
changent de forme et prennent un aspect dendritique ou cruciforme octoédral; et si
la proportion de fer augmente encore, ces crislallites angmentent, interférent entre
elles, et prennent la forme de cristaux arrondis granulaires, séparés par des enve-
loppes de cuivre renfermant 2,73 p. 100 de cuivre en dissolution; ces enveloppes

y — Grossissement 1. Co 53 p. 100, Fe
46,3 polissage, parties blanches constituant de

Fig, 1. = Grossissement 10§ en diamétee. Cn 785 Fig, 2,
p. 100, Fe 25 2, apres polissage, plagues hlanches
ilu constituant fer-cuivre et noires de euivee-fer. [er-cuivree ot noires de cuivee-Ter.

samincissent & mesure que 'on s’approche de Palliage & %0 p. 100 de fer et 10 p. 100
de cuivre, ct, alors, elles n'enveloppent plus que partiellement les grains cristallins.

Dans lous les alliazes de celte classe, la cassure suif, en général, les enveloppes
cuivrenses, et, en conséquence, il n'y a que peu de différence de coulear entre les
cassures des alliages contenant de 90 & 20 p. 100 de cuivre: avec 10 p. 100 de cuivre,
comme le cuivre n'enveloppe que partiellement les grains, la cassure suil le cuivre,
et alors, comme le clivage des grains de fer laisse une macrostructure visible sans le
microscope sur les surfaces rompues des larges plans de fer et de cnivre distribués
irré¢guliérement, il en résulte une apparence qui méne i la conclusion que le fer el le
cuivre ne seraienl pas réellement allids; et c¢'est probablement ce qui a trompé les
anciens observateurs, qui ne jugeaient que par les cassures. Lorsqu'on polil ces
allinges, I'aspect est tout différent; la couleur passe graduellement de celle du cuivre
pur it celle du fer, i mesure que la proportion du fer augmente; et allinge & 10 p. 100
de cuivre et 90 p. 100 de fer, qui, d’aprés sa cassure, semblerait renfermer heaucoup
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plus de cuivre, présente, au poli, I'ispect d'un métal qui ne renfermerail pas de
Cuivre.

Les alliages de cetle classe onl des propriétés magnétiques croissantes avee leur
teneur en fer.

Les cristalliles de fer se rouillent facilement, de sorte que la surface polie de ces
alliages se ternit facilement.

Classe C, avec jusqu'a 8 p. 100 de cuivre. A partir de 8 p. 100 de cuivre, el au des-
sous, les allinges sont parfaitement{ homogénes, et ne laissent apercevoir ancune trace
de cuivre, ni sur les cassures brules, ni sur les eassures polics el examinées au
microscope. En chauffant douncement ces surfaces polies jusqu’a ce qu’elles prennent
une leinte jaune pile, les grains cristallins se colorent différemment; l'oxydation

Fig, b, — Groszizsement 104, Co 2005, Fe 1, Fiw, 1. — Grossissement 10§, Cu 10 0,0, Fe 80,6
polissage. Les partics blanches cont le consti- chaullé; constituants de fer-cuivee blane ot de eni-
tuant fer-cuivee el les noires le consituant vie,ler noir, montrant Vaspeet des geains evistal-
euivre-Ter, lins plus riches en fer au centre qu'aux hords,

commence aux limites extérieures de ces grains et se continue vers leurs centres. On
a aussi observé que ce réchauffage oxyde l'alliage d'antant plus vite qu'il renferme
plus de cuivre, ce qui entraine la conclusion que, dans ces alliages, au refroidisse-
ment, la partie qui se solidilie la premicre el se sépare de la dissolution est plus riche
en fer, e, qu'd mesure des progres de la cristallisation, la phase liquide devient de
plus en plus riche en cuivre, jusqui ce que la derni¢re partic se solidifie avec la
teneur en cuivre maximum. Quand cette teneur dépasse 8 p. 100, les cristaux de
cuivre-fer, en se complétant, rejettent complélement U'excés d'alliage cuivre-fer qu'ils
ne retiennent pas en dissolution.

La photographie fig. 4,dun alliage @ 10 p. 100 de cunivre, confirme les remarques
précédentes; les plaques noires représentent les cristaux de fer rejelés de la dissolution,
les parties ombrées correspondent i un changement graduel de composition des
grains cristallins, depuis 'extéricur riche en cuivre jusqu'a I'intérieur riche en fer.
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Influcnce du earbone sur les alliages de cudvre el fer. — Les résultats obtenus en fon-
dant du cuivee avee du fer plus ou meins riche en carbone confirment absolument
I'observalion de Mushet : que le cuivre s'allie an fer dautant plus facilement qu'il est
plus pauvre en carbone; en répétant les expériences de ce chercheur, et en fondant
Gel 10 p. 100 de cuivre avec de Uacier &t 1 p. 100 de carbone, on a trouvé que l'allinge
03 pe 100 étail parfait, tandis que celui & 10 p. 100 présentait des noduales de cuivre
ou de composés cubvreux dans ses cassures et seclions polies; en outre, 'acier o
I p. 100 de carbone dissout et relient en dissolution environ 7 p. 100 de cuivre:
I'execdent de euivre est rejeté de Ia dissolution, au point de solidilication, en globules
el nodules, comme dans les expériences de Mushet: ces globules sont en majorité au

Fig, G, — Gomssizsement 101, Co 68 po 100, Feo Figo 6, — Jonction de dews eonches de 50 po o
a0 200, S 00, attague par Diode, En- Feool Sip 200 d'alliage e enivee. Mtargoe &
veloppes & handes  de cémentite. Zigzogs Pacide azotique. La conche inlérieure est e
noirs de martensite ; plaques blanches auste- Pafliage coivee-Ter et 1o supévieure de Ual-
nile, linge fer-cuivree-carbone,

bas du lingot 4 10 p, 100 de cuivre, mais ne sonl pas séparés de 'acier méme. Leur
forme et leur position donnent a penser qu'ils se sont séparés quand l'acier était a
Iétal semi-Anide, sont descendus en vertu de leur grande densité vers le bas du
lingol, puis furent retenus en suspension et empichés de s'en aller pendant la soli-
dification compléte de I'acier.

Quand la proportion de cuivre dépasse 10 p. 100, les globules suspendus augmen-
tent aussi, et, 4 25 p. 100 de cuivre, une partic du cuivre se sépare de I'acier avanl sa
solidification cl se retrouve au fond du lingot en couches séparées, non pas de cuivre
pur, mais associc¢ 4 10 p. 100 de fer, parlie en dissolution, partie en cristallites de den-
drite. Tous ces alliages sont trop durs pour étre coupés a la scie ou limés. Le cuivre,
en se¢ dissolvant, ne provogue pas une séparation de cémentite libre. L'oxydalion par
chaunffage de l'alliage & 7 p. 100 de cuivree montre que les grains cristalling sont plus
riches en cnivre vers leur contour extéricur; les grains secondaires de perlite ont une
teinte différente, indiquant que la teneur en cuivre varie d'un grain a laulre, et ces
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mémes différences se manifestent par I'attaque i la teinture d'iode on i acide azotique
dilué. Malgré Ia lenteur du refroidissement, la structure de la perlite était trés fine,
les lames de cémentite étaient tr s minces et trés rapprochées. En fondant de la fonte
@ 3,4 p. 100 de carbone et 3 p. 100 de silicium avee un excis de cuivre, on séparait
deux couches liquides contenant : la premicre du cuivre avec environ 8 p. 100 de fer,
et la seconde, au-dessus, de la fonte grise noire avec 7,4 p. 100 de cuivre et des glo-
bules de cuivre en proportion d'autant plus élevée que le refroidissement est plus
rapide.

Un alliage d'égales parlies de cuivre et de fer, fondu an creuset el abandonné an
refroidissement, se sépare en deux couches présentant les compositions suivantes :

Conche Conche
supdricure, inldrienre,
Fero oo 0 0o oo oL B0 p. 108 4,50 p. 109
Cuaivee o . o 0 0 0 o L0 10,38 — 00,02 —
Carbone. . . . . . . . . ... 207 — 008 —
silieiom o0 0000 000 DL - "
Reste. o o0 o o 0 0 0000 0 - [T}

Ces exemples démontrent que le carbone, en se combinant avec le fer, rejelle une
grande partie du cuivre de la dissolution, qui se précipite alors an bas du creuset, et
que ce cuivre séparé renferme, entrainé avec loi, du fer tenant environ 0,84 p. 100 de
carbone; I'examen microscopique montre que la couche supérienre renferme de Ia
cémentite libre en grande quantité et des globules de cuivre, ainsi que, enlre les
bandes de cémentite, une substance sans perlite ni ¢émentife eufectique. La pactie
cuivre renfermail un sgueletle de cristallite octaédrique de fer uniformément disséminé
dans la masse, sauf dans les parlies immédiatement aupres de la couche de fer, ce qui
fendrait & montrer que, dans la solidification, la force cristallisanie des masses conti-
gués de fer attirait, da fer-cuivre le plus voisin, les cristallites de fer: ces eristallites,
au lien de tomber hors de la dissolution et de rester suspendues dans le cuivre, s'unis-
saient alors au fer (fig. 6.

Une partie de la couche supérieure fondue au charbon de bois pendant une heuare
et refroidie lentement a laissé s’échapper un petit globule de cuivre attaché au bas dn
lingot; ce globule et le fer correspondant présentaient les composilions suivantes ;

Couche Glabula
inférienre. fn fond,
Fer. . . .. ... .. 80,00 p. L 2,73 p. 100
Cuivre . . . . . . . .. .. T6E — 9740 —
Carbone combiné, . . . . . . 2,30 .
Graphite . . . . . . . . . .. n
Siliciwm . . . . 0L L0 DEE —

On voit que, lorsque le cuivre est en dissolution dans le fer, il limite la quantite
de carbone que le fer peat absorber, car il n’en a pu ahsorber que 2,3 p. 100, au lieu
de 4 p. 100 et plus 87l n’y avait pas en de cuivree. Il est, en oculre, intéressant de
remarquer qu'en raison de la petitesse du globule de cuivre la prépondérance de la
masse de fer ena retivé tout le fer, sauf celui qui avait formé avee le cuivre une disso-
lution solide saturée. La preuve que ce fait est bien di & une attraction cristalligue
agissant & courte distance sur une petile masse a été faite en angmentant la masse du
cuivre toutes choses égales: le cuivre séparé renfermait p1s de 10 p. 100 de fer, et

Tome 102, — 1tr gemestre. — Février 1902, 18
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l'on y vovait, an microscope, des cristallites de fer partout, excepté an voisinage de la
couche de fer.

Le pelit globule a 2,73 p. 100 de cuivre-fer paraissait, sous le microscope, parfai-
tement homogeéne, et sans cristallites de fer. La partie fer avee cémentite libre est de
formalion cellulaire, qui, an polissage au parchemin avee une dissolution de sulfate
d’ammoniaque, manifeste une structure idenfique aux plus beaux spécimens de mar-
tensite ot d'austénite d’Osmond /fig, 5 Ia stroclure en zigzar correspond a la mar-
tensite, les leintes grises a4 I'austénile, et les blanches & la cémentite ; an gratlage avee
une aiguille, les parties grises el noires présentent sensiblement ln méme dureté:
elles sont également rayées par de I'acier dur.

Ce spéeimen n'élait pas homogeéne ; aupres du point d’atlaque du globule de cuivre,
la eémentile disparaissait, el les cellules semblaient éire presque de pure martensite,
sans que l'on ait encore pu délerminer si elles indiquaient de la martensile ou de
lausténile.

En chauffant, puis trempant & 900° une pelife masse de 2 grammes, les aires infer-
médiaires présentaient la méme structure que dang le métal lentement refroidi, avec
celle dillférence que la structure en zigzag de martensite était heaucoup plus fine et
plus uniformément distribuée, ce qui meéne d la conclusion que, quelle que soil sa
nalure, la substance noire a di se dilluser puis se séparer de nouveau au refroidis-
sement rapide. 5'il éfait éventuellement démoniré gue la masse blanche est de 'aus-
ténite, ce serail un fail des plus inléressants, car, jusqu'iei, Uausiénile n'a guére éLé
obtenue que dans les aciers trés riches en carbone, el apres une trempe i température
lris élevée, landis qu’ici les structures les plus nettes ont élé obtenues avee un refroi-
dissement lent.

Alin de voir si une addition de cuivre ala fonte en fusion accélérail ou non la sépa-
ration du graphite pendant la solidification dans un moule, on fondit, dans un creuset,
avec environ 5 p. 100 de cuivre, de la fonte d’hémalile pauvre en silicium avec ceeur
en fonte grise, intermédiaire, par conséquent, entre les fonles grises et blanches, et
trés sepsible aux inlluences lendant i séparer le carbone ou 4 le maintenir a 1'état
combiné. La cassure de ee mdétal aprés moulage et refroidissement élait daspect gris,
trés fine, sans aucune tache de fonte blanche : earbone combiné 1,20 p. 100, Ce résul-
tat semble confirmer l'affirmation de Lipin : que le cuivre ne lend pas a transformer
la fonte grise en fonte blanche, et que sa préscence n'offre, & ce point de vue, aucun
danger dans les fontes: en oulre, ce que nous savons de 'aclion du cuivre sur le for el
I'ncier démontre la vérité de cette autre alfirmation de Lipin @ que le enivre angmente
la ténacilé des fontes quand il 'y allie.

£ résuiné, on peut tlirer des remarques qui préctdent les résullats snivants :

17 La présence duo carbone limite Ia dose du cuivre gue 'on pent allier an fer : a
7,5 p. 100, par exemple, pour le cas de la fonte grise d’hémalite & 3 p. 100 de silicium,
et i 15 p. 100 avee de Vacier & U p. 100 de carbone; ef, dans presque fous les cas de
ces allianges de cuivre et de fer carboné, une parlie du cuivre reste suspendue en
globules en guantité d'autant plus grande que le refroidissement est plus rapide:
la quantité réelle de cuivre retenue en dissolulion n'a pas élé déterminde rigoureu-
sement; elle ne semble pas dépasser 7 p. 100 avee lacier.

2¢ Les allinges de parties égales de cuivre el de fer qui ne se séparent pas en deux
couches liquides conjuguées avant la solidification absorbent du carbone quand on les
refond 4 une chaleur blanche, el se séparent alors en deux couches liguides, dont
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'une renferme environ 2 p. 100 de carbone et 10 p. 100 de cuivre, et la plus lourde
environ 10 p. 100 de fer et 0,08 p. 100 de carbone.

4° Le cuivre, dans la fonte, ne parait avoir aucune tendanee i retenir le carbone
sous forme combinée, ni a le faire se séparer en graphite.

i L'étude micrographique des aciers rvenfermant du euivre indique que le cuivre
refarde la formation de la perlite; il angmenle la teneur, apres refroidissement rapide,
de carbures diffusds, ce qui explique le doucissage produit par le vecuit et le refroi-
dissement leni sur les aciers cuivreux, observé par Lipin.

5 La présence du cuivre dans les fonles n'est pas 4 eraindre parce qu'il ne fait
quen augmenter la Lénacilé.

6° Les anomalies que 'on rencontre dans les opinions exprimées au sujel des
allinges de euivre el fer tiennent apparemment @ ce que l'on n'a pas tenu eompte
de laclion du carbone, contraive i la formation de ces alliages; la fonle ne sallie
u'avec tris peu de cuivre, et le fer pur ¢y allie en loule proportion. Il reste encore
beaucoup & apprendre relalivementa ces alliages de fer et de cuivre el de fer-carbone-
cuivre.
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INSTALLATION MECANIQUE DE ta Walerside Station Edison €°. New-Yourn (1L

Cetle station est destinée 4 fourniv de Iélectricité pour l'éclairage et la foree
motrice; sa puissance sera normalement de 85 000 chevaux el occasionnellement
de 125000, en courants triphasés de 6 600 volts envoyés i des sous-stalions.

Lafigure 1 donne une idée lrés claire de Paspect général de celle slalion cenlrale,
avee ses chaudieres a tubes d'eau disposées en quatre liles, sur deux élages surmon-
tés du magasin an eharbon d'une capacité de 10000 Lonnes, et qui dessert automali-
quement les foyers des chaudiéres; & cOlé de la =alle des chauditres, se trouve celle
des 16 machines compound Weslinghouse, de 84 10000 chevaux chacune, disposdes
aussi sur denx rangs.

Le bitiment de la slation occupe (fiz. 2 et 3 un rectangle de 60 4 82 milres,
divisé longitudinalement, par une muraille en briques réfractaires, en un hitiment
des chauditres, de 21 meétres de large, et la salle des machines, de 36 mcétres; celte
derniére, desservie par deox ponts roulants électriques de 50 el de 25 tonnes. a
4 maotres de haut; 4 Pun des bouts de celte salle, a l'opposé de I'East River, se trouve
une satle de 3,10 de large, pour les tableaux commulateurs et appareillages divers.

Devant Ia rivitre, s'élend nn terre-plein de 48 metres de large, dans lequel sont
creuses, ainsi que sous les machines, les tunnels d’entrée el de sortie de service de
la condensaiion ; le tunnel d'entrée est en deax tubes de fer, de 6 millimélres d’épais-
seur, laissant entre eux un espace unnulaire de 330 millimétres, rempli de bélon suf-
fiant pour résister apres l'usure du tube de for intérieur; le diametre du tabe exté-
ricur est de 3 metres. Ce tunnel, fermeé anx deux bouts, a été flollé jusqu'a la station
el immergd; sa longneur est de 70 mitres; sous les baliments, les tunnels sont on
maconnerie et bélon @ ceux d'arrivée cylindriques el ceux de décharge de seclion
ovale de 27 44 de haut, prolongés vers la riviére par deux conduites en bois de 2,10
de coté,

A lextrémité do quai de débarquement des charbons, se trouve une bigue de
12 mitres de haul {fig. 4 et 5}, avee benne d'une tonne et demie, commandée, pour
la levde et pour la translation sur son bras, par deux lreuils & vapeur alimentés par
Jes chauditres de la stalion. Le bras de celle grue peul se défiler parallélement au
(uai en faisant remonter ses galets de butée E(fig. 5] de Il en I', le long des poutres i1;
cette grae peul décharger 125 tonnes par heare, dans un broyeur eommandé par une
dynamo qui livre le charbon 4 un convéyeur horizontal, lequel 'améne (fig. i) anx
bascules A, d'olt le convéyeur vertical 'améne an convéyeur supérieur B, quile dis-

1o Power, jamvier 1302, Voir aussi, au Bulletin de janvier 1900, la deseription de I station de Ia
Mctrapolitan Strect et de la Third Avenue a New-York; el Iecwe de wdeanique.
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tribue an niagasin par les trappes tit. Les parois de ce magasin sont en idles recou-
verles de ciment de maniére que le fer ne soil pas au conlact du charbon. Du maga-
sin le charbon descend aux chauditres par les (rémies HHII {fig. 4). La grue de
déchargement a été fournie par MM. Haskins et Coffin, et les bascules et tramies par
les Exeter Machine Works,

Fig. 1. — Etation de la Walerside, Coupe transversale.

Les chaundiéres sont des Babeox-Wilcox disposées, comme 'indiquent les figures
9 et 3, en quatre rangées de sept groupes de deux chandidres de 630 chevaux cha-
cune; chaque chandiere a (fig. 5 et 6] trois domes de 1,07 de diamétre, en toles
d'acier de 14 millimétres, timbre 6 kilos, suspendus anx poutres du plafond par des
étriers 8, en fer rond de 38 millimetres, suspension libre, indépendante des macon-
neries; I'avant méme des chaudiéres repose directement sur les colonnes, de sorte
que leurs maconneries ne supportent rien. Chacune des chaudiéres cst composée de
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21 faisceaux de 14 tubes, de 100 millimetres de diamétre sur 57,45 de long, en fer

Fig 20— Station de la Werfeeside, Plan,

au bois, avee caissons en acier élird, d'une surface de chauffe de 6032, soil environ
092 093 par cheval : vaporisalion garantie 10 motres cubes par heure, avee majoration
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de 50 p. 100 en cas de presse, soit, au taux de 13 kilos, 6 de vapeur par cheval-heure,
une puissance de 730 4 1100 chevaux. Les chauditres sont pourvues de surchauffeurs
avec caissons en acier A et B (fig. 6) de sections de 150 >< 150 et de 150 >< 1805 le
caisson A esl divisé en trois sections : une pour chaque dome {fig. 3 tandis que B esl
d’une seule venue, el ces deux caissons sont réunis par un double faisceau de tubes
de 32 millimétres, constituant le surchauffeur. Quand le robinel C est fermé, la vapeur

Fig. 3. — Station de la Walerside, Coupe {ransversale,

traverse le surchauffeur suivant DA, B, E: si 'on ouvre le robinet I, on noie le sur-
chauffeur, qui n'agit plus alors que comme une surface de chauffe supplémentaire, et
le robinet G sert  le purger.

Sur chaque déme, se trouve un robinet de prise G {fiz. 5 et 7) de 150 millim&tres
de diamétre, a chapelle fixée sur une bride sphérique de maniére a éviter les tensions
de serrage des boulons, et ces chapelles sont raccordées & un tuyau transversal qui
repose sur des brides G, et d'olt part (fig. 2/ le tuyan qui relie chagque chaudiére a la
conduite générale du groupement; les surchaulfeurs se raccordenl en JJ; les soupapes
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de sirelé, une pour chaque dome, sont aussi sur brides sphériques, et {fig. 2 dispo-
sées en triangle de maniére a éviler la difficulté d'avoir & placer trois points en ligne
droite. Ces soupapes, de 00 millimétres de diamdtre, sont i siéges en nickel et sont
reliées par des tuyaux de 100 millimétres de diamélre, qui assurent la sécurité de

Fig, & — Station de la Walerside, Manutention des charbons,

ELITION AT &-a

FLAN OF L4270 FLOOR

ElE".E\’.f.‘.'iC-'i

Fig. 5. — Station de la Walerside, Détail de 1n grue du quai,
chacun des ddmes lors méme que I'une des soupapes ne fonctionnerait pas. Chaque
chaudicre a une double valve de vidange : soupape el robinels superposés, comme on

le voit & droite au bas de la figure 5. Les grilles sont du type mécanique Roney (1)

() Budletin d'avril 1894, p. 180,
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avec cendricr en tdles garnies de briques se déversant dans les wagonnets du sous-sol
par des conduites en fonte de 333 >< 510 millimétres; la suie et les cendres fines se
rendent & ces mémes wagonnets par les tuyanx H {fig. 5); ces wagonnets sont tirés
par une locomolive électrique de 15 chevaux et amenés aux alléges du quai. Le char-
bon non britllé qui tombe des poussoirs mécaniques est recueilli en J (g, 5} dans un

TR

[HEFERR R

:

hlﬁﬂw

i

it

'f'
Fig, o bis, — Stalion de la Walerside, Coupe transversale d'une chaudiére,

baguet d'ean qui 1'éteinl et repassé sur la grille : surface de chaque grille, 112,50 ;
rapport de la chauffe a la grille, 54,17.

Les grilles méeaniques sont commandées par des arbres K, divisés en sections
actionnées chacune par une dynamo de 5 chevaux. Les gaz des foyers s’évacuent par
un caniveau M, aboutissant par des canaux verlicaux de 27,70 >< 3%,30 aux qualre
cheminées de la station.

Ces chemindées, en tole garnie de briques, sont {fig. 3) supporlées par des fers &
T; elles pesent chacune 500 tonnes; diamétre 5,10 >< 40 metres au-dessus des fon-
dations, soit 60 metres au-dessus des grilles inférieures; épaisseur des toles d'acier,
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15 millimétres dans les premiers 12 métres, 13 millimatres an milien et 10 millimétres
au sommet; la base est fixée sur les fers qui la supportent par deux cornizres de 130
=< 100, avec 48 boulons de 30 millimeires, el au-dessus de ces corniéres s'en trouve
(fig. 8) une troisitme de renforcement. Les téles, au nombre de 5 par rangée, ont
1w 75 de large, de sorte qu’il en faul 24 rangées pour chaque cheminée. Autour de
chaque cheminée, se trouve une ouverlure annulaire par laquelle I'air chaud de la
chauffe peut s’échapper au travers de jalousies. Les cheminées sont garnies sur leur
premier tiers de briques réfractaires et, sur le restant, de briques rouges, le tout
reposant sur des cornigres espacces de 6 metres et encadré par 10 corniéres verticales
de 125 >< 75 millimdtres : épaisseur du garnissage 200 millimeétres, avee un vide de
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Fig. 6. — Station de la Walerside, Fig, 7. — Slation de 1o Wederside. Détail
Vue de face des surchaulfeurs, de tuyauterie,

100 entre les briques et les toles; le haut de chaque cheminée est protégé par un
couronnement en fonte en 5 segments, incliné de maniére & déverser I'eau au dehors
de la cheminde.

On a préva linstallation, sur chague étage, de 8 venlilateurs pour le tirage forcé.

Pour P'alimentation, on a préva des condenseurs a surface, afin de pouvoir utiliser
'eau de condensalion; mais, proviseirement, on alimentera avec de l'eau de la ville,
Peau de I'last River élant salée ; cette ean est amenée par denx conduiles de 150 milli-
mélres, qui la déversent dans une série de 4 réservoirs du type figure 9, de 9 60 ><
3m,60 >< 27,30 de profondeur, disposés de maniére & pouvoir renfermer chacun
28 eylindres filtrants pour le cas de l'emploi de I'ean de condensation. Dans ce cas,
I'ean de condensation arrivera en A par le coude verlical (i, <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>