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PREFACE

La chaudronnerie, si on ’l'envi‘sage dans son
plus large cadre, s'étend & toutes les industries.
Il n'est aucun ustensile métallique, quel qu'en
soit I'usage, qui ne se rattaéhe, d’une manidre
plus ou moins directe, & l'art du chaudron-
nier.

Le cadre s’élargit encore plus, lorsqu’on en-
visage, & cOté de L'art proprement dit, les ap-
plications industrielles qui en sont la consé-
quence, et que le chaudronnier ne doit pas
ignorer, 8’il veut mettre sa fabrication enrapport
avec I'application, et s'il veut posséder la pos-.
sibilité de perfectionner son industrie,
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Nous ne pouvons enfermer dans le champ res-
treint de ce manuel, la vaste étude que compor-
terait le domaine de la chaudronnerie, exploré
dans toutes ses directions. Certains chaudron-
niers d'aujourd’hui ne se bornent pas & la fagon
de certains vaisseaux de ménage, ou 4 celle de
récipients spéciaux. Tout ce qui est travail brut
du fer, en feuilles ou en barres, est de leur res-
sort; et il est assez général de voir des chau-~
dronniers construire plus de ponts et de char-
pentes en fer que de chaudrons.

Notre but n’est pas de traiter les hautes ap-
plications de I'art du chaudronnier, mais bien
plutdt les opérations de la petite chaudronnerie
qui, par des progrés continus, est arrivée & réa-
liser d’une manidre sire et rapide des formes
aussi variées que parfois élégantes.

Destiné surtout & ceux qui s'occupent de chau-
dronnerie 2 I'atelier, cet ouvrage contiendra
spécialement V'indication et la comparaison des
voies et moyens. L'étude et la comparaison des
formes, les accessoires qui s’y rapportent, les
applications diverses, éclaireront la pratique de
Yart, car il fut toujours bon, et plus que jamais
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il est nécessaire aujourdhui, quela théorie etla
pratique s’allient, que 'ouvrier et le savant s’ap-
puient mutuellement. ,

Deux habiles ingénieurs, MM. Valerio et Jul-
lien, celui-ci enlevé & ses fravaux par une mort
prématurée, avaient préparé la premidre édition,
aujourd’hui épuisée, de ce Manuel. Nous en
avons conservé le plan, ainsi que la meilleure
partie de T'ouvrage qui se rapportc aux nom-
breuses planches de I'Atlas. Notre tiche s’est
bornée & éliminer des prescriptions et des pro-
cédés aujourd’hui abandonnés ou complétement
transformés, et & enrichir le texte des arréts
nouveaux sur la matiére, et des principaux pro-
grés accomplis dans les trente derniéres an-
nées..

Dans le but d’augmenter I'intérét de I'ouvrage
par la comparaison avec les types précédents,
nous avons conservé presque toutes les figures -
de I'atlas, en les additionnant des appareils que
la pratique de nos jours a adoptés.

Certains chapitres n’ayant pas un rapport
assez direct avec la chaudronnerie ont été ré-
sumés briévement, quelques-uns méme ont ¢té
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supprimés, ayant leur place naturelle dans d’au-
tres manuels auxquels il est renvoyé. Quant &
la derniére partie, la plus élevée du livre, elle
se rapporte principalement aux applications, et
constitue ce que nous pourrions appeler la phy-
sique industrielle de la chaudronnerie, partie
intéressante & tous égards et qui est & la fois du
domaine de I'ouvrier intelligent, du contre-mai-
tre, du chef d’atelier et de I'ingénieur.

Paris, novembre 1872.

D.-A. CASALONGA.



NOUVEAU MANUEL COMPLET

DU

FDRONNIER

INTRODUCTION.

La chaudronnerie est'art de confectionner les ap-
pareils métalliques destinés au chaunffage des corps.

11 est deux genres de résultat que 'on peut se pro-
poser d’obtenir en chauffant un corps :

1° Elever sa température.
20 Le faire changer d'état physique.

Le chauffage des corps, envisagé sous le point de
vue général, peut donc se diviser en eing opérations
principales et distinctes, savoir :

1° Chauffage des solides.

2¢ Liquéfaction des solides.
3° Chauffage des liquides.
40 Vaporisation des liquides.
59 Chauffage des gaz.

Le chauffage des solides proprement dits, ¢'est-3-
Chaudronnier. 1
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dire autant que 1'on n'a d’autre but que d'élever leur

" température, et nullement de les séparer de subs-
tances liquéfiables ou volatiles, ne s’effectue généra-
lement pas dans des appareils métalliques, mais bien
dans des fours en magonnerie.

La liquefaction des solides s'effectue tantét dans
des fours en magonnerie, tantét dans des vases mé-
talliques, suivant la nature des matidres.

Les trois autres opérations s’effectuent le plus gé-
néralement dans les vases métalliques.

Parmi les sept ou huit métaux qui s’emploient le
plus souvent dans les arts, il en est quatre qui sont
exclusivement propres au chauffage des corps. Ce
sont :

Le cuivre rouge.

Le fer.

L’acier, depuis ces dernitres années.
La fonte de fer.

Les trois premiers se travaillant a I'4tat de plaques
Plus ou moins épaisses appelées tdles, le quatrieme
se coulant liquide dans des moules en terre.

L’art de convertir les tdles de cuivre, de fer ou d’a-
cier, en ustensiles propres & effectuer les diverses
opérations relatées ci~dessus, constitue la chaudron-
nerie proprement dite.

Néanmoins, I'usage de la fonte dans les appareils
de chauffage, soit comme partie principale, soit
comme accessoire, s'étant de plus en plus généralisé,
nous avons jugé convenable d’indiguer les diverses
circonstances dans lesquelles son emploi a été pré-
féré ou est préférable a celui des trois autres mé-
taux.
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Nous avons divisé cet ouvrage en deux parties:

PREMIERE PARTIE. — Chaudronnerie proprement
dite.

DEUXIEME PARTIE. — Appareils de chauffage.

Ces deux parties sont complétées par les arrétés
les plus récents et les prescriptions administratives
sur la matidre. .

La premidre comprend la description des opéra-
tions nécessaires pour la conversion des téles en ap-
pareils de chauffage.

La seconde comprend l'examen des formes et di-
mensions de ces appareils, suivant I'usage auquelils
sont destinés, et les agents destructeurs auxquels ils
sont exposes.






PREMIERE PARTIE

CHAUDRONNERIE PROPREMENT DITE,

LIVRE PREMIER

ETUDE DES METAUX
EMPLOYES DANS LA CHAUDRONNERIE,

CHAPITRE PREMIER.

Cuivre.

En chimie, 1a notation pour le cuivre est Cu.
Son équivalent est 31.65.
Celui de ’hydrogéne étant 1.

Pur, ce métal est d’un rouge éclatant, qui lui est
particulier, d'une densité égale 2 8.83 fondu, et B.96
étiré en fils, exhalant, quand on le frotte, une odeur
désagréable.

Il est plus dur que 'or et que 'argent; d'une fai~
ble sonorité. Il est trés-ductile, se laisse étirer en
feuilles minces au marteau et en fils trds-déliés & la
filidre. C'est le plus tenace des métaux aprés le fer.
Sa résistance & la traction est de 34 kil. par milli-
matre carré; au cisaillement et d'aprés M. Tresca, la
résistance est de 19 kil,
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Il se dilate par la chaleur, de 1 & 1,000171, en pas-

sant de 0° a 100°; il entre en fusion 3 la tempéra-
ture de 788° centigrades, correspondant au rouge ou
A 27° du pyromaétre.

Sa capacité calorique est 0.10 en moyenne, ¢'est-i-
dire qu'il faut dix fois moins de chaleur pour élever
un kilogramme de cuivre & une température donnée
que pour y élever un kilogramme d’eau.

Le cuivre se combine directement, & l'aide de la
chaleur, avec le soufre, I'arsenic et le phosphore. Ce
dernier, en trés-petite quantité, le rend trés-dur et
propre & avoir du tranchant.

Aux températures ordinaires, dans l'air sec, le
cuivre ne s’altére pas. Dans l'air humide, il se re-
couvre d’une pellicule de vert-de-gris dont tout le
monde connait le danger. Tenu pendant un certain
- temps en fusion au contact du charbon, il devient
aigre par sa combinaison avec un peu de carbone.
Le fer, I'antimoine, le plomb, font également perdre
au caivre sa ductilité. Toutefois, dans la fabrication
des fils de cuivre, ol il est d’usage de faire entrer
13 1.5 p. 100 de plomb, cette faible quantité n'en
altere pasla ductilité.

La production du cuivre en France est trés-limitée.
Les mines de Chessy et de Saint-Bel, dans le dépar-
tement du Rhdne, sont les deux seules que nous pos-
sédions, et ¢'est & peine si elles suffisent aux besoins
du Midi. Le cuivre employé généralement, arrive de
toutes les localités ot on l'exploite, et dont les prin-
cipales sont la Russie, I’ Angleterre, 1a Suéde, le Mexi-
que, le Pérou, la Belgique, 'Espagne. Le coivre le
pius estimé est celui de Russie ; il peut étre consi-
déré comme pur.
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Le cuivre forme différents alliages qui changent
plus ou moins ses propriéiés, et le rendent propre &
des usages divers dans les arts, savoir:

99 Cuivre et 1 Potassium, cuivre d'une malléabi-
lité extréme,

66 Cuivre et 33 Zinc, laiton ou cuivre jaune.

90 Cuivre et 10 Etgin, bronze. -

80 Cuivre et 20 Etain, métal de cloches.

60 Cuivre, 20 Nickel et 20 Zinc, maillechort ou ar-
gentan,

Le cuivre est trés-bon conducteur de la chaleur,
¢’est ce qui, eu égard 3 sa malléabilité extréme, en
fait le métal par excellence pour chaudieres, et en
général, pour tous les objets de chaudronnerie. Si on
représente par 1 sa faculté conductrice de la chaleur,
on a pour les autres métavx:

Cuivre. « ¢ v ¢ o v v v 0o s o« . . 1000
Laitom. + v ¢ - ¢ o v e . oo ... 833

Fonte.o. « ¢ ¢« v v v v o oo ... 446
Y . 403
ZinC. « v v o v o = v o 0 o ... 403
Etain.. « . ¢ ¢+ « . . v e . e .. 337
Acier.. . . . .. et e h e e e 244
Plomb. . . . . ... e e e e .. 200

C'est-2-dire que, A surfaces égales, les métaux ci-
dessus laissent passer, dans le méme temps, des
guantités de chaleur qui sont entre elles comme les
nombres placés en regard.

11 est bon de considérer, toutefois, que ces valeurs
sont trés-variables, suivant 1’état des corps. Ainsi des
expériences faites par Tredgold et Clément Desor-
mes, il résulterait que la fonte, la téle rouillée et le
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cuivre noirci, laissent passer & peu prés la méme
quantité de chaleur dans un temps donné, la fonte
étant au premier rang, et le cuivre au dernier.

D’apres les expériences de M. Christian, on consi-
dere que un mdtre carré de surface de cuivre, de 3
millimatres d'épaisseur, ou de fonte d'une épaisseur
suffisante, plongée dans la flamme et exposée au feu
le plus violent, produit par heure, 100 kilogrammes
de vapeur. 1l a été cependant constaté par des expé-
riences ultérieures faites par Robert Stephenson et
M. de Pambour, quele plus grand produit que puisse
donner une surface chauffée directement, peut sé-
lever & 120 kilogrammes par métre carré et par
heure.

On considereencore, d’aprés ces expériences, quela
nature et I'épaisseur du métal sont sans influence sur
la production de la vapeur, dans les cas ordinaires
de la pratique. En prineipe, plus le métal sera mince
et plus facile sera la transmission de la parei chauffée
4 la paroi refroidie.

Il en résulte que-l'on pevt admettre que la por-
tion d'une chaudidre i vapeur, placée immédiate-
ment au-dessus du foyer, produit environ 100 kilo-
grammes de vapeur par meétre carré et par heure.
Mais pour la surface totale, il n’en est pas ainsi, et
lorsque la fumée circule autour des chaudiéres, il
ne faut pas compter plus de 18 & 20 kilogrammes de
vapeur par matre carré et par heure.

Admettant 18 kilogrammes, et remarquant qu’il
faut produire 650 unités de chalenr pour vaporiser un
kilogramme d’eau, on en conclut que un maetre carré
de surface de cuivre, de fonte ou de fer, exposé au
feu ordinaire des fourneaux de chaudiéres & vapeur,
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laisse passer par heure moyennement, 18 fois 630
unités de chaleur, ou, 44700 unités de chaleur (1).

La ténacité du cuivre est-beaucoup moindre que
celle du fer, mais elle est plus grande que celle des
autres métaux cités plus haut, auxquels il est aisé de
le comparer.

Résistance & lo rupture du cuivre et de ses allinges,
par centimélre carré.

Cuivre rouge laminé dans le sens de la lon-
gueur............%kil.
— qualité supérieure.. . . . . . . . 26
— battu. .. .. oo oo oo e 28
— fondu... .. ... ¢ ... ... 13kild0
Cuivre jaune ou laiton, fondu. . . . . . 12.60
Cuivre rouge en fil non recuit, plus fort,
de 1 millim. diametre. . . . . . 70.00

— moyen, { a2 millim. .. ... . . 30.00

— mauvais. . . ... ... . ... 40,00
Cuivre jaune en fil non recuit, le plus fort, -

de moins de 1 millim. de diam. 83.00

— moyen, au-dessus de 1 millim. . . 50.00

Bronze de canon, contenant 89.96 cuivre,
9.79 étain, 0.25 plomb, neuf. . . 16 kil
— refondu.. . . .. ... oo e AUkl
— gros calibre.. . . . ... oo o 10 Kil.

Exposé 3 l'air sous linfluence d’une forte tempé-
rature, le cuivre brile en prodpisant une flamme
verte ; il se convertit alors en oxyde. Cette flamme
pourrait faire croire qu’il est trés-volatil, mais en

{1) On appelle unité de chalsur ou calorie, la quantité de chaleur
nécessaire pour élever la température de { kilogramme d'eau, de 1
degré centigrade.
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réalité, il 'est fort peu. Chauffé fortement dans un
four a reverbére, il se colore en affectant les bandes
irisées de Yarc-en-ciel. Ces bandes sont plus ou moins
régulidres, suivant que la chauffe est plus ou moins
égale partont ; elles disparaissent au moment de la
fusion, et sont remplacées par une couche d’oxyde
qui se dissout dans les matiéres vitreuses, appelées
scories, que I'on projette avec intention dans le four,
pour garantir le-bain de l’action trop vive de I'oxy-
géne, et absorber. cet oxyde qui, en se mélant dans
le métal, tendrait & le rendre aigre et cassant.

Le cuivre est trés-attaquable par les acides, et
donne des sels solubles dont les dissolutions sont tan-
6t vertes, tantdt bleues, suivant que la base est un
protoxyde ou un peroxyde de cuivre.

Les acides nitrique et acétique sont ceux que on
emploie le plus généralement pour dissoudre le cuivre.

L’acide sulfurique ne Vattaque pas pur, mais il at-
taque son oxyde, ce qui fait que cet acide est trés-
bon pour nettoyer le cuivre.

L’acide hydrochlorique l'attaque faiblement.

Quand le cuivre ést attaqué par I'acide nitrique ou
azotique, il en décompose une partie pour lui enlever
la quantité d’oxygene nécessaire d son oxydation; il
se dégage alors du deutoxyde d’azote qui, en contact
avec l'air, donne de I'acide nitreux dont les vapeurs
rutilantes sont excessivement malsaines et désagréa-
bles; il est donc important, quand on se sert de cet
acide pour attaquer le cuivre, de faire cette opération
sous la hotte d’une cheminée qui. tire bien.

L’acide oxalique et 1'oxalate de potasse précipitent
le cuivre de ses dissolutions en oxalate de cuivre
blane verddtre,
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Le fer précipite aussi le cuivre de ses dissolutions,
en se substituant & lui; le dépét est alors du cuivre
métallique. On a utilisé cette propriété pour traiter
les empoisonnements par le cuivre; il suffit, en ef-
fet, de faire boire au malade de I'cau gommée ou
auire, contenant de la limaille de fer en suspension.

Le cuivre existe dans les terrains anciens et dans
les terrains secondaires; il est surtout abondant dans
les grés rouges. Les minéraux qui en contiennent,
sont :

Le cuivre natif ; — Voxydule ; — Uoxyde ; — Uoxy-
‘chlorure ; — le sulfure ; — le cuivre pyrileux ; — le
cuivre panaché ; — le sulfure antimonial ; — le sul-
fure stannifére ; — le sulfure bismuthique ; — le sul-
fure argentifére ; — les sulfures arseniféres, antimo-
niféres, plombiféres ; — les sulfates ; — le séléniure ;
— les phosphates ; — les urséniates ; — Uarsénite ; —
les silicates hydratés ; — ls carbonale anhydre; —
le carbonate vert ; — le carbonate blew ; — le chro-
mate plombifére ou vauquelinite.

Pour extraire le cuivre d’'un minerai, il faut d’a-
bord bocarder ce minerai pour le réduire en grains;
puis le passer aux pafouillets, et le laver de maniére
a faire partir toutes les matidres terreuses qui le
souillent.

Depuis 1845, époque de la 1re édition de ce livre,
le traitement des minerais a fait des progrés remar-
quables qui se sont fait jour A IExposition univer-
selle de 1867. MM. Huet et Geyler, ingénieurs civils,
et la C¢ de Fives-Lille, se sont principalement occupés
de cette question, et ont produit une série trés-variée
de machines A casser, & pulvériser, & cribler, 2 laver,
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qui permettent de tirer des minerais les plus infé-
rieurs le meilleur profit possible.

Quand le minerai est lavé, on le grille, en Yex-
posant & une forte température au contact de I’air. Le
but du grillage est de faire partir les métaux et au-
tres substances volatiles qui font partie du minerai.
On soumet ensuite le minerai 3 la fusion dans un
four A reverbere, en ayant soin de le mélanger avec
du poussier de charbon de bois qui s'empare de 1'oxy-
geéne de la partie du cuivre qui a été oxydée pen-
dant le grillage.

Quand le cuivre a été fondu, il est loin d’étre pur:
¢'est une substance brune, cassante, aigre, A laquelle
on a donné le nom de cuivre nmoir. Il faut alors le
soumettre 3 Yaffinage.

L’affinage se fait dans des creusets brasqués, ou
garnis de charbon intérieurement. Le cuivre est
cassé et nis dans ces creusets, & V'abri du contact de
Yair, et soumis & un violeut coup de feu. Quand il
est fondu, on le laisse refroidir lentement, puis on
I'enléve au moyen d'une tenaille, par petits ronds
successifs, que l'on obtient en refroidissant la sur-
face supérieure par une aspersion d’eau.

Le cuivre ainsi obtenu, doit étre fondu une seconde
fois avant d’étre propre aux usages de la chaudron-
nerie, puis il est coulé en lingots et vendu tel ou
chauffé au rouge sombre dans un fourneau de chauf-
ferie ordinaive, et passé entre les cylindres d'un la-
‘minoir, analogues a eeux qui servent 3 laminer la
t6le; ces cylindres ont généralement 0.40 de dia-
meétre et 1 métre de longueur de table.
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CHAPITRE II.
Fer. — Fonte. — Acier.

Fer'(l).

Notation chimique, Fe. ]
Equivalent, par rapport & I'hydrogéne =1, — 28.

Pur, le fer est un métal dune couleur gris bleud-
tre, d’'une texture grenue, présentant dans sa cas-
sure des pointes crochues, se dilatant par la chaleur
‘de 1 & 1,001258, en passant de 0° & 100e.

Il est & peu prés infusible, ce qui fait qu’il ne se
travaille qu'au marteau et au laminoir, a une forte
température. Sa capacité calorifique est 0,11 ; ¢’est-a-
dire de 0,01 plus grande que celle du caivre.

Il est électro-positif avec antimoine, lor, le pla-
tine et Largent ; électro-négatif avec le plomb, létazn
et le zine.

1L décompose l'ean subitement 3 la température
rouge, et lentement 3 la température ordinaire; il se
recouvre alors d'une couche de sesquioxyde de fer,
lequel se combinant 2 son tour et au fur et mesure
de sa formation, avec 'eau répandue a Vétat de va-
peur dans Yatmosphtre, constitue I'hydrate de ses-
quiozyde de fer ou rouille.

Les agents destructeurs auxquels le fer est exposé
dans les arts sont :

(1) Voyez le Manuel du Maitre de Forges, faisant partle de I'Ency-
clopédie-Roret. ]

Chaudronnier. _ 2
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1o L’humidité de air.

2 Le soufre contenu dans la houille employée au
chauffage des chaudidres.

3o L’air pur a la température rouge;

4° Les eaux salines ou acidulées.

Le fer du commerce n'est jamais pur; il contient
toujours au moins 0,002 carbone, 0,002 phosphore,
0,002 soufre. Suivant que ces matieres lui sont com-
hinées en plus ou moins grande proportion, il est
plus ou moins cassant,

Quelque pur que soit le fer, on remarque que les
vibrations, ou la température prolongée, le rendent
cassant. L'effet des vibrations se manifeste trés-sou-
vent dans les jantes des roues de voiture, les cables
de ponts suspenduns et les essieux de wagons, et on
peut s’en convaincre en particulier en plagant unclou
reconnu de fer trés-doux dans un endroit souvent
agité, comme la fenéire d’un rez-de-chaussée d'une
rue fréquentée par Jes voitures.

Pour la température, on a fait I'expérience avec
des fers de Suede de premiere qualité ; on a pris six
échantillons que Yon a divisés en deux morceaux
chacun; on a placé un des morceaux de chaque échan-
tillon dans un four, et on les a laissés pendant plu-
sieurs heures A la température rouge. Retirés et hattus
sur I'enclume, ces fers cassaient comme les plus mau-
vais échantillons, tandis que les morceaux conservés
froids étaient trés-malléables. Réchauffés et laminés,
ees fers sont redevenus bons.

On explique I’effet des vibrations et celui de Ia

température par le déplacement et un arrangement
nouveau des molécules.
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On distingue différentes qualités de fer dans le
commerce, SAVOir :

Le fer manganésié, ductiled froid, cassant a chand.

Le fer phosphoreux, cassant 3 froid, ductile &
chaud. .

Le fer sulfureuz, cassant a froid et & chaud.

Le fer manganésié est principalement recherché
pour les téles minces, parce que ces dernidres se la-
wminent presque a froid.

Le fer phosphoreux est recherché dans la fabrica-
tion des objets de quincaillerie, parce qu’il cotite
peu, se travaille bien & chaud, et sert a la confection
de pidces qui ne sont appelées & résister qu’d de fai-
bles efforts.

Les fers sulfurés sont les pires que l'on puisse em-
ployer. 0,00034 de soufre suffisent pour rendre un
fer rouverain.

On distingue en France trois especes de tdles de
fer, savoir :

Les toles des Ardennes. Elles sont de moyenne
qualité et s’emploient principalement a la fabrication
des socs de charrues. On distingue les idles puddlées
et les tdles an bois.

Les téles de Franche-Comté. Elles sont excellentes
et servent 3 fabriquer le fer-blane.

Les 10les puddlées. Elles sont plus on moins bonnes
suivant la nature du fer qui a servi & les fabriquer.
Les forges ol elles se fabriquent sont actuellement
fort nombreuses en France.

Des trains de laminoirs d’une trés-grande puissance
permettent d’avoir aujourd’hui des toles d'une trés-
grande dimension et parfaitement soudées. MM. Petin
ot Gaudet, les Mazel fréres, L'Horme, Terre-Noire,
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dans le bassin du Gier, Le Creuzot, Imphy, Monta-
taire, Decazeville, etc., livrent en trés-grande quan-
tité 2 Ja chaudronnerie, des tdles, des fers plats ou
nervurés pour toutes fabrications.

On rencontre aujourd’hui, dans le commerce, trois
espéces de téles, savoir:

1° Les tles au bois, ou tdles fabriquées avec des
fers au bois et laminées par le procédé ordinaire.

20 Les toles puddlées et martelées.

3° Les toles puddlées el lamindes.

Les premiéres sont spéeialement affectées & la con-
fection des pidces contournées ou embouties, et des
chaudidres de locomotives.

Les secondes s'emploient pour confectionner les
calottes sphériques des chaudidres, les fonds embou-
tis des bouilleurs, les cuisses de communieation pla-
tes ou rondes. Les troisidmes sont spécialement ré-
servées pour les parties cylindriques.

Le fer est répandu avec profusion dans les trois
régnes de la nature; il se trouve dans le sang des
mammiféres; dans les cendres des végétaux, et dans
tous les terrains.

Ce sont en général les minerais de fer oxydé ou
carbonaté, que ’on emploie & la fabrication du fer.
Quels qu’ils soient, ils sont toujours sounis aux mé-
mes modes de traitement, Les principaux minerais
de fer sont:

Le fer oligiste, ou oxydule de fer.
Le fer peroxydé, marneux.

Le fer oolithique, granuleux.

Le fer oxydé, en roche.

Le fer carbonaté, en masses.
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Les fers-en roche sont soumis au cassage, lequel
s’opére au moyen des bocards ou des machines a cas-
ser.

Les autres sont immédiatement soumis au lavage,
puis 3 la macération, pour chasser le soufre, -

Aprds la macération vient le grillage, qui a lieu
pour les minerais en roche seulement, et s’effectue
dans des fours analogues aux fours & chaux continus.
Le minerai et le combustible y sont jetés péle-méle
en couches alternatives, et l'on retire le minerai
grillé, par la partie inférieure.

Les winerais sont ensuite jetés dans les hauts-four-
neaux, toujours mélangés avec le combustible, qui
est 1antdt du charbon de hois, tantét du coke, plus
une substance qui est tantdt un calcaire appelé cas-
tine, tantdt une argile appelée herbue, suivarnt que
sa gangue ou matiére éirangére est plus ou moins
riche en silice.

La castine et I’herbue portent le nom de fondants,
et n'ont d’autre but que de faciliter la fusion de la
gangue.

A la partie inférieure des hauts-fourneaux est un
creuset destiné & recevoir la fonte; au-dessus de ce
creuset sont les fuyéres, qui soufflent constamment
dans l'intérieur, et activent ainsi la combustion au -
poiut de maintenir une température blanche dans
Vouvrage. C'est dans cette partie du fourneau que s’o-
pérent la désoxydation du minerai et la combinaison
du fer avee le carbone du combustible, pour former de
1a fonte fu-ible qui tombe dans le creuset, en gout-
telettes préservées de l'oxydation du vent de la
tuyére, par uce couche de verre formée par les gan-
gues et les fondants.
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Quand le creuset est plein, on coule la fonte en
barres etcontre-barres appelées, les premieres gueuses,
et les secondes gueusels.

La fonte ainsi obtenue coit subir un second traite-
ment pour devenir du fer. Ce traitement se compose
de deux autres, savoir:

L’affinage.
Le forgesge.

L’affinage a pour but d’enlever 31a fontela presque
totalité du carbone qu'elle contient. A cet effet, on
la jette dans des creusets & six tuyéres, on mélange
avec une grande quantité de charbon ou de coke en
feu; quand la température s'est assez élevée pour
mettre la fonte en fusion, et quand le feu a agi suf-
fissmment sur elle pour oxyder le carbone gu'elle
contient, on la coule dans un hassin en fonte, puis on
projette de ’eau dessus. Cette eau, en refroidissant
subitement la fonte, la rend blanche et cassante.

Le forgeage comprend toute la série des opérations
nécessaires pour faire passer le fer de ’état de fonte
blanche & celui de fer marchand ou téle, savoir:

Le puddlage;

Le cinglage;

Le laminage dégrossisseur;
Le coupage;

Le ballage;

Le laminage finisseur.

Le puddlage a pour but d’enlever & la fonte tout
son carbone. A cet cffet, on jette la fonte dans des
fours & reverbére, o1 elle est mise en fusion; & ce
moment, des ouvriers armés de ringards en fer, bras-
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sent cette fonte qui peu a peu devient pAteuse, et fi-
nit par se réunir en une ou plusieurs boules, i la vo-
lonté de I'ouvrier. :

Le cinglage a pour but de rendre homogéne la
composition des boules formées par le puddlage ; or
les matidres vitreuses en fusion, appelées laitiers,
sont les seules substances qui empéchent ces boules
appelées loupes, d'étre parfaitement soudées en tous
points. Pour les en débarrasser, on les place, soit
sous un marteau d’un grand poids (4 & 5,000 kil.),
soit sous une presse, qui en exprime les laitiers ab-
solument de la méme manidre qu'on exprime !'eau
d’un linge mouillé en le battant ou en le tordant.

Le laminoir dégrossisseur, par lequel on fait pas-
ser la loupe encore chaude, a pour but de la conver-
tir en une barre de fer pouvant facilément se tra-
vailler.

Comme les barres qui sortent du laminoir dégros-
sisseur et portent le nom de fer puddié, ne sont pas
suffisamment homogenes, on les coupe 3 la cisaille,
on les réunit en faisceaux de 40 centimdtres de long,
sur 15 & 20 de c6té carré, environ, et on les jette
dans des fours 3 reverbdre, appelés fours & réchauf-
fer ou & baller. Quand ces faisceaux appelés bailes,
sont suffisamment chauds, on les passe d'abord au
laminoir dégrossisseur, pour souder les différentes
bandes dont ils se composent, puis immédiatement
au laminoir finisseur, et on obtient ainsi du fer
ballé. ‘

On peut affiner davantage le fer en le réchauffant
de nouveau, et en le laminant encore; on obtient
alors le fer marchand, fin ou ordinaire, suivant qu’il
est pur ou mélangé de fer puddlé.
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Pour la téle, le nombre des passages au laminoir
est plus considérable.

Ce qui fait que souvent les téles fortes se séparent
en deux pendant le travail de la chaudronnerie, ou
sous linfluence du feu des foyers des chaudieres,
c’est que ces toles sont géuéralement composées de
deux feuilles de tdle mince qui se soudent au four
réchauffer, et sont laminées ensuite ensemble, de ma-
niére 3 couvrir mutuellement leurs défauts.

Or, pour que la soudure soit honne, il faut que la
température du four a réchauffer soit suffisamment
élevée ; il faut de plusque les surfaces en contact ne
soient pas recouvertes d’une couche de rouille.

Comme cette dernidre ¢ondition est difficile & rem-
plir, on est dansl'usage de projeter un fondant quel-
conque entre les feuilles & souder; ce fondant en
dissolvant 'oxyde décape les surfaces en contact, et
rend lasoudure trés-facile ; ¢'esile laminoir qui est
chargé de faire évacuer le verre qui se forme ainsi
entre les deux plaques.

La résistance & la traction du fer en fil est de 77 &
83 kil. par millimdtre carré.

Pour les fers laminés, ronds ou carrés, les cornid-
res, les fers & T ou plats, cette résistance varie de 32
a 38 kil

La résistance & la compression est sensiblement la
méme, tandis que 'on admet que la résistance au
cisaillement est de 0.8 de celle & la traction.

Fonte.

La fonte est un alliage métallique ou une combi-
naison chimique de fer et de carbone, en proportion
non encore déterminée exactement,
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Iy a trois variétés principales de fonte:

La fonte blanche, contenant 4 p. 100 de carbone,
La fonte truitée qui en contient 5 p. 100.
La fonte grise qui en contient 6.7 p. 100.

La fonte employée en chaudronnene est une fonte
généralement truitée, suffisamment résistante, et se
prétant assez facilement au travail de 1’cutil.

Sa résistance 3 la rupture par traction a été trou-
vée égale 311 k. 23 en 1845, par MM. Minard et De-
sormes. Cette valeur a été vérifiée plus tard par M.
Hodgkinson. Mais des essais plus récents ont donné
16 k. 64 pour valeur de cette résistance.

. Acter.

L’acier est un alliage ou combinaison de fer et de
carbone, probablement - dansla proportlon de 98.50
fer et 4.50 carbone.

11y a dans le commerce quatre sortes d’acier.

1° L’acier naturel que 1’on obtient le plus souvent
par hasard en traitant certams minerais dans les for-
ges catalanes. ’

90 L’acier de forge provena,nt de T'affinage par-
tiel de certaines fontes manganésiféres, traitées au
bois.

30 L'acier de cémentation, obtenu. par le séjour
prolongé de barres de fer enveloppées de poussier
de charbon, 3 une certaine température, dans des
fours spéciaux dits de cémentation.

4° L'acier fondu provenant de la fusion de I'un
des aciers ci-dessus, ou de la transformation’ directe
de la fonte en acier dit Bessemer.
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Presque tous les outils de chaudronnier sont en
acier ou en fer aciéré.

L’acier fondu ou de cémentation, étiré au mar-
teau, en petits échartillons de premidre qualité, offre
une résistance & la rupture de 100 kil. par millimatre
carré.

Le plus mauvais, en barre de gros échantillon, mal
frempé, 36 kil.

De moyenne qualité, 75 kil.

La fabrication incertaine de 1’acier fondu a long-
temps fait préférer le bon fer dans I'industrie. Mais
la fabrication de ce métal a fait de nos jours de trés-
grands progrés. On peut la conduire siirement et ob-
tenir les qualités que I'on désire. Aussi 'acier tend &
étre de plus en plus généralisé.

CHAPITRE 11I.
Plomb, — Etain. — Zine.

ARTICLE PREMIRR, — Plomb.

Notation en chimie : Pb.
Equivalent : 103.56.

Le prineipal minerai de plomb est le sulfure ou
galdne.

Il n’existe en France que deux usines 3 plorob im-
portantes : celles de Poullacuen en Bretagre, et de
Pont-Gibaud en Auvergne.

Ce métal est un des plus anciennement connus,
Pur et coupé récemment, il est d’une couleur gris
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bleuatre trés-brillante, mais se recouvrant prompte-
ment d'une couche d'oxyde terne, par suite du con- .
tact de I’air. Sa densité varie entre 11.352 et 11.445,
suivant qu'il est plus ou moins pur. 1l est trds-mal-
16able et assez ductile pour étre tiré en fils de un
millimetre de diameétre. Il fond & 3349, et se volati-
lise au rouge-brun. Sa ténacité est trés-faible, comme
nous l'avons vu précédemment en comparant la téna-
cité du cuivre & celle des autres métaux. Il est bon
conducteur du calorique et peut s’employerau chauof-
fage des liquides; il s’emploie principalement pour
faire des tuyaux, des réservoirs, des masses et des
joints.

Le plomb, jouissant de la propriété d’étre inatta-
quable par Pacide sulfurique hydraté, s’emploie en-
core pour faire les chambres dans lesquelles on fa-
brique cet acide, ainsi que les appareils dans lesquels
on le distille.

A l'ttat d’oxyde ou minium, il est irés-employé en
mélange avec de 'huile de lin, pour faire les joinis
dits en mastic de plomb. A I'état de carhonate ou
céruse, il sert & la fabrication du blanc de céruse,
couleur excessivement employée dans les arts. .

La propriété la plus importante du minium et de
la céruse est celle de rendre trés-promptement sicea-
tives les huiles avec lesquelles on les mélange.

Par mill. carré.
Larésistance, a la traction du plomb fondu,
estde. . ...,.......,.,. 1.28
— du plomb laminé. . . . ..., .. 1.33
— du fil de plomb de coupelle, fondu,
puis passé i la filiére, et de 4 mil-
lim. de diaméire, . . . . .. 1,36
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Le plomb s’emploie en chaudronnerie pour les al-
liages et pour des rondelles de joints.

ARTICLE 2. — Elain.

Notation : Sn.
Equivalent : 58.82.

L’étain du commerce, sauf celui de Banca et de
Malacca (Indes), qui approche de la pureté parfaite,
D’est jamais bien pur.

Ce métal est blanc, d’apparence intermédiaire en-
tre celles de argent et du plomb, faisant entendre,
s'il est pur, quand on le ploie, un craquement bien
connu et appelé cri de l'étain ; sa densité est de 7.29.
11 a une saveur et une odeur trés-désagréables. C’est
le plus fusible de tous les métanx; il fond i 220°
centigrades. En alliage avec le plornb, en proportion
trés-grande, il constitue ce qu’on nomme la soudure
des plombiers. ’

On nomme étamage opération qui a pour but de
recouvrir une surface d’étain. Le enivre et le fer se
prétent trés-facilement 3 cette opération; aussi la
fabrication des ustensiles étamés est-elle une des
principales branches de la chaudronnerie.

Ce qui fait préférer I’étain aux autres métaux pour
former la surface des ustensiles de cuisiue, en con-
tact avee les aliments, ¢’est sa résistance aux réactifs
qui attaquent généralement les métaux. Ainsi l'air,
Yeau, 'air humide, les huiles rances, le vinaigre, les
acides affaiblis, n’attaquent pas I'étain, et attaquent
le fer et le cuivre. K

De plus, quand par hasard I’étain est attaqué, loin
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de former un- sel soluble et souvent vénéneux, il se
dépose & I'état d’acide stannique insoluble.

La résistance de I'étain & la rupture par traction,
est de 3 kil. par millimatre carré.

Le traitement métallurgique des minerais d’étain
comprend : le grillage, le lavage, la fonte, le traite-
ment des résidus ou le rafinage du métal. La fusion,
apres le grillage, a lien'an four & tuyéres ou au four
a reverbére. Ce dernier four est préféré dans les mi-
nes d’étain de Cornouailles, les plus riches et les plus
anciennes, puisque c'est de ces mines que les Phé-
niciens le tiraient.

ARTICLE 3. — Zine. Zn. 32.53.

Le zinc est un métal plus solide que l'étain et le
plomb, d’uue apparence analogue 2 celle du plomb,
d’'une densité égale a 7 environ. Il n'est pas aussi bon
conducteur du calorique que le cuivre, et est beau-
coup plus fusible et trés-volatil, ce qui rend la fa-
brication du laiton susceptible de beaucoup de dé-
chet.

Le zine n’est gudre bon qu'a faire des alliages ; ce-
pendant, depuis quelques années, son usage 8’est ré-
pandu pour la fabrication des ustensiles de ménage.

Tant qu'on ne U'emploie qu'a faire des seaux pour
V'eau de puits, des baquets pour mettre sous les fon-
taines, des bains de pieds, etc., il n'y a pas grand
inconvénient ; mais pour les appareils culinaires, il
doit étre proscrit. Ce métal est trds-facilement atta-
quable par les acides, et donne des sels trés~véné-
neux, dont l'action se manifeste par des vomisse-
ments.

Chaudronnier. 3
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Le zinc du commerce est généralement assez pur,
et il faut qu’il en soit ainsi, car il suffit de la présence
d’une trés-petite quantité de matidres étrangéres pour
diminuer considérablement sa malléabilité et le ren-
dre impropre au laminage.

Le zinc fond 3 5300° centigrades. Cassant a la tem-
péralure ordinaire, il devient malléable vers 100°, et
redevient de nouveau cassant & 2000, & tel point qu’il
se laisse pulvériser dans un mortier.

Les seuls minerais de zine sont le carbonate ou Ca-
lamine , et le sulfure ou Blende, dont les principaux
gisements se trouvent a la Vieille-Montagne, en Silé-
sie ot en Angleterre.

On fabrique depuis quelques années, en rempla-
cement du blanc de plomb ou céruse, qui par ses
¢manations sulfureuses expose les ouvriers anx mé-
mes maladies que la céruse, un blanc de xinc que
I’on obtient par le mélange d'huile siceative et d’oxyde
de zine.

La résistance 4 la rupture par miilimetre carré est
de 6 kil. pour le zine fundu et 3 kil. pour le zinc la-
miné.

“Le zinc était connu des anciens pour les alliages,
mais ce n'est que dans ce siecle qu'il a ét¢ obtenu en
feuiiles applicables a la fabrication d'une foule d'us-
tensiles de ménage.



LIVRE II

CHAUDRONNERIE DU CUIVRE.

CHAPITRE PREMIER.

Des principaux agents chimiques employés
par le chaadronnier en cuivre.

Dans les opérations du décapage, de la soudure,
de l’étamage, le chaudronnier emploie différents
agents chimiques, des acides, acides sulfurique, hy-
drochlorique, nitrique, des sels dont les plus usités
sont : le sel ammoniac, le borax, etc. Il doit con-
naitre la nature des agents qu’il emploie pour se
rendre compte des effets qu’il obtient, des méthodes
dont il se sert. Par 13, il arrive 3 simplifier ses pro-
cédés, et A se créer des recettes rationnelles.

Les agents chimiques sont entre les mains des ou-
vriers une source d’accidents; nous leur indiquerons
les moyens de les prévenir et de les combattre.

§ 1°7. ACIDE SULFURIQUE.

Acide sulfurique (acide du soufre, acide vitrioli-
que, huile de vitriol), tels sont les noms qu’on don-
nait a cet acide, et qu'on lui donue encore quel-
quefois dans le commerce et dans les ateliers.

Cet acide offre beaucoup d'intérét au savant et 3
Yindustriel.
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Son bas prix, son énergie, en font un agent indis-
pensable dans la plupart des fabrications.

L’acide sulfurique se présente sous trois formes
distinctes:

4° Anhydre et pur.

20 Mélangé d’acide hydraté, ¢’est I'acide fumant ou
glacial de Nordhausen.

3° Combiné 4 une certaine quantité d'eaun, c'est
Vacide ordinaire du commerce, connu encore sous le
nom d’acide sulfurique d’Angleterre.

Nous dirons quelques mots des deux premidres va-
Tibtés.

Acide sulfurique anhydre.

Cet acide se présente sous forme d’aiguilles blan-
ches, soyeuses et flexibles, se liquéfiant & 259 centi-
grades, se volatilisant presque subitement, décompo-
sable par la chaleur; exposé a Vair, il répand des fu-
mées blanches. Cet acide n'est employé que dans les
laboratoires.

Acide de Nordhausen.

Cet acide, qui se fabriquait auparavant dans la
Prusse rhénane, se prépare plus généralement et plus
économiquement prés de Prague, en Bohéme.

On Yobtient de la distillation du protosulfate de
fer; la couleur de cet acide est brun foncé; exposé 3
l’air, il répand des fumées blanches. 11 contient acci-
dentellement de l'acide sulfureux; aussi son odeur
est-elle forte et suffocante. On I'emploie dans les la-
boratoires, et dans les arts pour dissoudre I'indigo.
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Acide sulfurique du commerce.

Cet acide s’obtient en mettant en présence, dans
des chambres en plomb, de T'acide azotique et de
P'acide sulfureus, avec excés d’air.

Il est liquide, incolore, ayant une apparence hui-
leuse, corrodant les matidres organiques en les noir-
cissant.

Sa densité est 1.852. 11 n’entre en ébullition qu'a
326° centigrades, et se distille ensuite sans altération.
1! absorbe 'humidité de Tair. Plas il contient d’eau,
plus sa densité et son point d’ébullition s’abaissent.
L’acide sulfurique est un poison violent; & petites
doses, il cause la mort des animaus, qui succombent
en proie aux douleurs les plus vives.

Malheureusement .pour les ouvriers, ces empoi-
sonnements ne sont que trop fréquents: le remede
employé dans ce cas est d’administrer aux malades
de P'eau, du lait, de I'huile d’olives, ou ce qui vaut
encore mieux, de la magnésie caustique délayée dans
Teau ou U'huile, afin d’étendre et de neuntraliser I'a-
cide, eén méme temps qu’on provoque des vomisse-
ments.

Au contact de V'air, il se colore en brun. Cette co-
loration est due aux poussidres organiques qui flot-
tent dans lair. -

1l attaque le fer, le cuivre, le zine, et forme, avec
la plupart des métaux, des sels connus sous le nom
de sulfates.

L’acide du commerce doit marquer 66° 3 I'aréo-
metre de Baumsé.

Il contient ordinairement en dissolution des corps
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étrangers. En faisant évaporer 50 ou 60 grammes
d’acide dans une capsule de platine, on en reconnait
la quantité. 11 est regardé comme pur, dans les arts,
quand il ne Jaisse qu'un résidu de 5 milliémes.

11 est important de connaitre la richesse réelle de
Yacide qu'on emploie.

Le tableau suivant est bon a consulter dans la pra-
tique.

TABLEAU de la richesse de Pacide sulfurique & divers

degrés, pour la température de 15° C.

|
DE(%RI?S DENSITE PROPORTION | PROPORTION
N (%%x}ézﬁi%fr " de dacide hydraté d’ean
de Baumé. Tacide. pour 100. pour 100.

660 1.842 1000 0e
60 1.723 84,92 15.78
60 1.7117 82.34 17.66
55 1.618 74.32 93.68
54 1.603 72.70 27.30
53 1.586 7147 28.83
52 1.566 69.30 30.70
51 1.530 68.30 31.70
50 1.532 66.45 33 53
49 1.518 64,37 33.63
48 1.500 62.82 37.20
47 1.482 61.32 38 68
46 1,466 5985 10.13
] 1.434 58.02 41.98
40 1.395 50.41 49.59
33 1.318 43.21 56,79
30 1.260 " 36.52 63.48
25 1.210 30.12 69,88
20 1.162 24.01 73.99
15 1.414 17.39 82.¢61
10 1.076 11.73 88.27
5 1.023 6.60 93.40
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§ 2. ACIDE HYDROCHLORIQUE OU CHLORHYDRIQUE DU
COMMERCE.

L’acide hydrochlorique (acide marin, acide muriati-
que, esprit de sel), & I’état de pureté, est un liquide
incolore, répandant au contact de Vair, des vapeurs
blanches et suffocantes. D'une densité de 4.2109.

On peut évaluer d’aprésle tableau suivant, la quan-
tité d’acide réel contenue dans des solutions & diffé-
rents degrés de I'aréometre de Baumé.

QUANTITE D’ACIDE DEGRES

DENSITE. réel 4 l'aréomdtre
pour cent. de Baumé.

10210 42043 2695
1.190 38.38 24.5
1170 34.34 : 22
1.150 30.30 2
1.130 26 26 17.8
1.110 922,22 15
1.090 18.18 13
1.070 14.14 10
1.050 10.10 7.5

L’acide du commerce est souvent coloré en jaune
par la présence du fer ; il renferme aussi quelquefois
de l'acide sulfurique, du chlore, de T'acide sulfu-
reux. Cet acide s'obtient par la réaction de 'acide
sulfurique sur le sel marin. L’acide hydrochlorique
gazeux est regu dans des vases remplis d’eau, ol il
entre promptement en dissolution,

L’ean peut dissoudre les 3/4 de son poids d’acide
hydrochlorique gazeux, ou 364 fois son volume.
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Les emplois de l’acide hydrochlorique sont nom-
breux; il sert i la fabrication de I'eau régale, du sel
d’étain, de la composition d’étain & la proportion de
P'acide carbonique, pour décaper, nettoyer les mé-
tanx.

Nous avons dit que les vapeurs de l'acide hydro-

- chlorique sont dangereuses A respirer; pour les neu-
traliscr, on peut se servir d'une solution d’ammonia-
que ou d’eau de chaux.

§ 3. ACIDE NITRIQUE OU AZOTIQUE (ESPRIT DE NITRE,
ACIDE DU NITRE, ACIDE NITREUX, EAU FORTE).

On obtient cet acide en soumettant le salpétre (ni-
irate de potasse) & V'action de I’acide sulfurique.

Purifié et concentré, il contient 19.84 pour cent
d’eau; il est incolore ou légérement coloré en jaune,
s'il a été expos¢ & P'action de la lumidre. Au contact
de air, il répand des fumées blanches.

11 agit avec beaucoup d’énergie sur les substances
organiques qu'il corrode. I fait des taches jaunes sur
la peau.

Cet acide forme des sels avec la plupart des mé-
taux; il n’attaque ni l'or, nila platine, ce qui per-
met de I'employer pour séparer ces métaux de leurs

alliages. C'est un peison violent.

" On peut le combattre en administrant de suite des
liqueurs adoucissantes, de 1’eau de gomme, du lait,
de 1a magnésie caustique, de ’eau de chaux, de 'eau
de savon, qui peuvent en neutraliser les effets si on
s’y prend 4 temps.
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§ 4. BORAX.

1l existe dans certains lacs de I'Inde, - proche des
montagnes du Thibet, un sel de soude qui rend de
nombreux services. C’est celui que les Arabes dési-
gnérent sous le nom de Baurrach, d’od l'on a fait le
mot Borax, quis’est conservé jusqu'a nous. On pense
que c’est cette méme matiére saline que Pline ap-
pelle Chrysocolla, & cause de la propriété qu’il Jui
connaissait de servir A souder l'or aux autres mé-
taux. : : :

Ce sel est formé de soude et d'un acide particulier
que Homberg isola le premier en 1702, et qui depuis
a été reconnu pour un composé d’oxygdne et de bore.
On l’a donc nommé acide borique, et, par suite, le
borax a pris le nom de borate de soude.

Vers 1813, la fabrication du borax, par l'acide bo-
rique sembla présenter dos difficuités. Elles furent
vaincues par MM. Cartier et Payen, et aujourd’hui
cette fabrication est une des opérations chimiques des
plus simples. : '

Le borax arrive de I'Inde en petits cristaux agglo-
mérés, dun jaune verditre, recouverts d'un enduit
terreux, et imprégnés d’'une matidre grasse, comme
savonneuse, qui leur donne un toucher gras et onc- -
tueux. C’est le borax brut, le Tinkal. En Europe; on
le raffine et on ’ameéne & un assez grand état de
pureté.

Le borax raffiné est en cristaux volumineux, pris-
matiques, ayant une cassure vitreuse et une demi-
transparence. Ils sont 1égérement efflorescents, et ils
ont une saveur trés-peu alcaline et doucedtre; 'eau
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les dissout assez facilement, et la solution verdit le
sirop de violette.

Le raffinage du borax brut tiré de VInde et de la
Chine fut longtemps un secret conservé par les Vé-
nitiens qui monopolisérent cette industrie. Elle ne
s'introduit en Hollande et ne fut exercée en France
que vers la fin du sidcle dernier.

1l se fond, au-dessus de la chaleur rouge, en un
ligquide limpide, qui, par le refroidissement, se £ge
en uu verre incolore et transparent.

Il jouit de la propriété de faciliter la fusion des
oxydes métalliques et de les dissoudre; il se colore
diverseinent suivant la nature de ces oxydes, ce qui
le fait employer avee avantage dans l'analyse des
minéraux, ainsi :

L’oxyde de manganése le colore en violet ou en bleu,

suivant sa proportion.
— de fer, vert-bouteille ou en jaune.
— de cobalt, bleu-violet trés-intense.
~ de nickel, vert-émeraude clair.
~ de chréme, vert-émeraude foncé.
— d’antimoine jaune.
— de cuivre, vert clair.
— d’étain, lui donne 1’apparence de I’'opale.

Par conséquent, lorsqu’on veut savoir quel est
loxyde qui se trouve dans un minéral, on fond ce-
lui-ci avee du verre de borax, sur un charbon 2 l'aide
du chalumeau, et on constate la counleur qu'a prise
le verre.

C’est justement 2 cause de cette propriété de dis-
soudre les oxydes métalliques que le borax est em-
ployé dans lorfévrerie et la bijouterie, pour souder
les métaux les uns aux autres. Quand il s’agit par
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exemple de souder deux pidces de cuivre, on les
découpe, on les saupoudre avec de la soudure en li-
maille et du borax calciné en poudre, et on chauffe
le tout jusqu'a ce que toute la soudure commence
3 fondre. En fondant, celle-ci s’allie avec les pidces
-métalliques et les réunit; mais il faut pour cela
qu'elle soit, ainsi que les pices, toujours bien déca-
pée, ¢’est-3-dire brillante et non reconverte d’oxyde,
et ¢’est 13 Veffet que produit le borax, soit parce qu’il
dissout P'oxyde qui pourrait se former, soit parce
que, enveloppant le métal, il s'oppose & son oxyda-
tion par Vair.

Les serruriers et les chaudronniers s'en servent,
par le méme motif, pour braser ou souder la tole et
le fer.

§ 5. SEL AMMONIAC.

Le sel ammoniac (hydrochlorate d’ammoniaque,
muriate d’ammoniaque) existe tout formé dans la
nature, mais en petite quantité. Celui qu'on trouve
dans le commerce est un produit artificiel qu’on tirait
autrefois d'Egypte, et qui provenait de la sublima-
tion de la suie, produite par la combustion de la fiente
de chameau. Il se fabrigue maintenant en Europe. On
le retire par la distillation en vase clos des matiéres
organiques. -

Ce sel se trouve sous la forme de pains hémisphé-
riques, blancs, d’'une cassure fibreuse demi-transpa-
rente, sans odeur, d'une saveur &cre; sa densité est
1,450. 11 se volatilise sans se fondre quand on I'ex-
pose A I'action de la chaleur. Il ne s'altére pas & Vair
sec, mais 3 'humidité il devient déliquescent.

A la température ordinaire, il faut deux fois et
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demie son poids d'eau pour le dissoudre. Il sert au
décapage des métaux, et entre dans la composition
de quelques mastics et Juts employés par.le chau-
dronnier.

CHAPITRE I1.
Des outils du chaudronnier en cufvre.

§ 1. DES CHEVALETS.

Le chaudronnier appelle ainsi des barres de fer de
1m.30 de long, sur 0=.05 de diamdtre environ, se ter-
minant & un des bouts par une partie offrant quel-
que analogie avec les enclumes; I'autre bout est percé
d'un trou servant 3 y loger un petit billot. Ces che-
valets, sous le rapport des formes, varient beaucoup,
comme on peut le voir pl. 1, fig. 1, 2,3, 4,5, 6, 7,
8, 9.

Le prix aux forges de Vuleain (rue Saint-Denis, &
‘Paris), en est de 1 fr. 80 le kilogramme.

Fig. 1, chevalet dont le plat est long et large; la
partie be est iaillée en biseau; quand elle arrive en
d, la tige de ce chevalet ¢ se termine par un trou f,
servant & loger de petits billots.
~ Fig. 2, le chevalet a son plat étroit et long, le bi-
seau est en d, la tige e se termine encore par une
piece f, ajoutée.

Fig. 3, le chevalet 2 deux plats a et b; a est court
et étroit, b est large et long : ce chevalet en dd, est
laissé en biseau. Dans les chevalets que nous avons
décrits, il arrive souvent que la partie servant d’en-
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clume n'est pas assez levée pour {ravailler certains
vases; on devra alors se servir du chevalet repré-
senté fig. 4 : ce chevalet est relevé & ses extrémités.

Fig. 5. Chevalet dont le plat. n'est pas trés-élevé;
a, plat étroit; b, plat plus large; e, tige; d, biseau.

Fig. 6. Chevalet dontle ¢ité a est muni d"une piéce
ajoutée élevée seulement de 27 millimdtres, dont le
plat est uni, le plat b ne surmonte la tige que de
27 millimatres ; il est un peu bombé pour pouvoir y
dresser et y planer des vases ronds.

Fig. 7. Ce chevalet est muni de deux plats a et b,
en forme de coupole, dont I'une est plus grande que
Yautre.

Fig. 8. Chevalet dont le plat a est cintré au-des-
sous, de maniére & y placer le ventre d'une bouilloire
a thé.

Fig. 9. Chevalet dont 'un des bouts se termine en
pointe b : le c6té a est rond A sa partie inférieure, et
va en pointe & sa partie supérieure, ce qui permet
de s'en servir pour travailler des entonnoirs et autres
ustensiles de forme analogue. L’ouvrier doit souvent
faire ses chevalets suivant le travail qu’il veut exé-
cuter. Le plat du plus grand chevalet est de 217 mil-
limetres sur 14 millimétres. Le plat du moindre est
de B4 millimatres sur 14 millimétres. Nous devonsdire
que les trous fff doivent avoir les mémes dimensions
pour que les mémes billots puissent servir pour tous.

Pl 1, fig. 10. Chevalet & plats égaux, chanfreiné
d’un coté (Forges de Vulcain).

Les chevalets sont posés sur des blocs en bois de
chéne frettés. (Voyez fig. 39.) :

Dans ces blocs est pratiquée une rainure abcd,.
pour y loger la tige du chevalet. Le bloc, pour plus

Chaudronnier. 4
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de solidité, a un cercle en fer e f. Ces blocs varient
pour les dimensions; ils sont ordinairement de 0,65
a 1,30 de hauteur sur 0,65 de diameétre.
Quelques-uns des outils énumérés sont communs
A diverses industries, comine on peut s'en convaincre
en voyant les manuels du Serrurier, du Ferblantier-
Lampiste et du Maitre de forge (Encyclopédie-Roret).

§ 2. DES ENCLUMES.

Les enclumes dont se sert le chaudronnier pour
forger, sont semblables 3 celle du maréchal-ferrant et
du serrurier. (Voyez le Manuel du Serrurier.) On dis-
tingue I'enclume proprement dite etle billot. Le billot,
ordinairement en bois de chéne, est enfoneé en terre,
de 0,65, et la surface est recouverte de clous assez
rapprochés, atin que le billot offre plus de résistance
aux coups. Il arrive souvent qu'une des extrémités
de Venclume n'est pas terminée en pointe (voyez
fig. 31).

Les enclumes ont souvent la forme indiquée fig. 27;
nous voyons en b, sur le billot, un trou qui sert &
placer les bigorneaux, en e, sur 'enclume, un autre
trou pour y loger I'ébarboir. Quand l'cuvrier se sert
de I'enclume, seulement pour forger, elle ne doit
avoir que 100 millimatres de large, parce que le mé-
tal s’étend mieux sur une surface étroite. Si I'enclume
est employée pour étendre des plaques ou planer de
grands vases, alors elle aura plus de largeur, Il faut
alors que le billot soit mobile pour é&tre transporté 12
ot 'enclume doit étre employée.
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§ 3. DES BIGORNEAUX.

Les figures 23, 26, 30, font voir trois sortes de bi-
gorneaux ; ceux-ci sont munis, dans leur milieu e,
d’une tige carrée, A l'extrémité de laquelle se trouve
le pied portant une piéce ajoutée dd, & laquelle est
attachée la pointe servant & planter le bigorneau
dans le billot. R ,

On voit en ab, fig. 25; ss, fig. 26; rr, fig. 30, la
manilre différente dont se termine I'extrémité des bi-
gorneaux. Ces bigorneaux varient d’ailleurs beaucoup
pour les dimensions. ,

La figure 82 représente une bigorne d’équerre.

§ 4. DU CHALUMEAU.

Le chaudronnier ne se sert que peu, si ce n’est
point, de cet instrument qui est spéeialement du res-
sort du plombier (voyez-en le manuel), qui trouve dans
la lampe & esprit-de-vin fig. 98, pl. 41, si connue, un
auxiliaire trés-utile pour ses soudures an plomb.

§ 5. DU BANC A TIRER.

On se sert de cette machine pour étirer les tuyaux
de cuivre qu’on fait passer dans une filidre fixée sur
le bane (fig. 24). Pour faire entrer le tuyau dans le
trou de la filidre, il faut aplatir au marteau une de
ses extrémités. La table a, b, ¢, -d, représente le banc
proprement dit,

e, la filidre,

{, tenaille ou crampon.,
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g, tuyau de cuivre.

h,ananivelle et erémaillére.

11 est évident que le banc & étirer dont-il est parlé
ici, est I'expression la plus élémentaire de cet outil
qui peut atteindre des dimensions et une puissance
bien autrement considérables quand il s’agit d’étirer
de grosses pitces.

§ 6. SOUFFLET PORTATIF.

On se servait précédemment et I'on se sert encore
d'un soufflet composé de planches reliées par une ba-
sane souple, et mancuvré 3 Yaide d'une pédale et
d’'un contre-poids, le tout entouré dans un petit
chissis en bois.

Aujourd’hui on a beaucoup modifié ces petits souf-
flets portatifs. '

M. Enfer, consiructeur, rue de Rambouillet, 3 Paris,
est particulidrement connu pour les perfectionne-
ments importants qu'il a introduits dans ses soufflets,
généralement portatifs, pour toutes sortes d’indus-
tries, et notamment pour la chaudronnerie.

§ 7. DES TENAILLES.

Les tenailles employées le plus ordinairement par
le chaudronnier, sont représentées dans les figures
18, 19, 20, 21, 22, 23, 29, 34 (pl. 1).

Fig. 18. Pinces communes.

Fig. 19. Béquettes présentant un creux pour que
T'on puisse y loger un gros fil de fer ou de laiton,

Fig. 20, Tenailles dont les méacheires sont planes
et unies.
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Fig. 21. Tenailles dont les machou'es se terminent
en pointes. :

Fig. 22. Tenaille:dont une des machoires est droite
et I'autre courbe.

Fig..23. Tenailles dont les méchoxres sont en bec,
afin que l'on. puisse saisir le cuivre en soudant le
bord aux bordures.

Fig. 29-34. Tenailles qui servent a saisir le creuset
ol le chandronnier prépare la soudure forte. '

Depuis quelques années, par suite de I'augmenta-
tion du poids des feuilles, et de la plus grande variété
de fabrication, les formes de tenailles ont été modi-
fiées pour la chaudronnerie et les forges (voyez le
Manuel du Maitre de Forge).

Les grandes maisons de quincaillerie de Pans, que
nous aurons souvent l'occasion de citer, offrent un
assortiment  remarquable de ces sortes d’outils. Les
figures1 49, pl. 17, représentent la série des tenailles
de M. Chouanard. fréres, 3, rue Saint-Denis,. que cetts
maison vend au prix de 1,20 & 1,40 le kilog.

Ces sortes de tenailles sont en général d’un fer de
premidre qualité, et les machoiressont en acier écroui
pour qu'elles ne puissent ni se plier ni s’ébrécher.

§ 8. DE LA MACHINE A FAIRE LES RIVEIS,
LES CHEVILLES, ETC.

Cette machine est représentée en élévation dans les
deux figures 33 et 36.

aa, bati de la machine.

b, levier qu'on peut manceuvrer A la maln, dont 1e
point de rotation est en ¢.

d, moitié de la matrice attachée au bati, et qu’on
ajuste au moyen de la vis e.
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f, autre moitié de la matrice mobile sur le bati a.

h, pidce servant  faire avancer la moitié mobile de
la-madtrice.

Cette pidce regoit son mouverment du levier.

Elle pousse ia partie f contre la partie d, de ma-
nidre & ce qu'un fil passant dans un trou pratiqué
daps le bati a, soit coupé d'une longueur voulue.

En maoceuvrant le levier, ie fil de fer qui est déja
coupé au moyen d’un poingon ! logé dans la boite m,
recoit une pression et la téte se trouve faite. L'opé-
ration terminée, on reldve le levier & qui reprend sa
premidre position, les deux parties de la matrice s'é-
cartent, et permettent de retirer le fil de fer coupé
et garni d'une téte. La pidce n qui relie au levier la
partie I, la remet dans sa premidre position, afin
qu’elle puisse fonctionner de nouveau.

Nous donnerons plus loin les machines a faire les
gros rivets, & chaud et & froid, soit & la bombarde
fig.8 2 10, pl. 4, pour une fabrication limitée,soit & la
machine & river pour une plus grande production.

§ 9. MACHINE POUR COUPER LE METAL (Cisailles).

Nous exposons ici cette petite machine en attendant
que nous puissions montrer I'un des derniers sysi&-
mes appliqué A des travaux plus importants.

Fig. 38, 48, 49 (pl. 1).

abecde, bati en fer; sur le cdté ac se trouve une
ouverture m.

xy, ¢y, trous dans lesquels tournent deux arbres
99 portant & leurs extrémités, qui sont tarandées,
deux poulies d’acier de forme conique.

" Ces poulies sunt disposées de telle sorte que leur
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partie tranchante soit en regard avec un écartement
d’environ 5 millimatres; & V'autre extrémité les ar-
bres portent des pignons qui engrénent et qui sont
fixés solidement au moyen d'un taraud.

1, levier fixé en s et qui sert & donner le mouve-
ment aux pignons.

B, vue de cité de la méme machine.

rr’, poulies d’acier.

a bcd, biti de la machine.

La figure B montre la disposition des pignons.

Quand on veut faire usage de cette machine, on la
fixe par sa base d e sur un billot en bois au moyen de
boulons.

On communique le mouvement de la manidre sui-
vante :

En manceuvrant le levier, on fait tourner les pi-’
gnons en sens opposé. Les poulies d’acier suivent le
mouvement des pignons, et 1'on comprend facilement -
qu'une feuille de métal prise entre les tranchants des
poulies sera coupée.

§ 10. DES TASSEAUX.

Le chavdronnier appelle tasseaux des barres de fer
verticales, de section variable, ayant la partie supé-
rieure plate, la partie inférieure terminée en pointe,
de manigre & pouvoir étre enfoncée dans un bloc de’
bois.

La partie importante du tasseau est le plat; elle
doit étre en asier de bonne qualité. La hauteur d'un
tasseau en fer varie ordinairement de 63 A 95 centi-
métres sur une section de 60 3 80 millimetres carrés.

La largeur du plat n’a pas de dimensions détermi-
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nées; les tasseaux se font ordinairement d'une seule
pidce ou de deux pidces qu’on peut démonter.

La figure 13 est un tas rond comme la figure 12,
mais coudé. Le tas fig. 10 est dit en pied de chévre,
et celui fig. 11 est appelé fer A cheval, & cause de sa
forme.

Les figures 16 et 17 représentent des tasseaux bas,
dits tables & main. -

Les figures 40, 41, 42, 43, 44, 48, 46, pl. 1, repré-
sentent des tasseaux de formes différentes, A défaut
d’une tige de fer, on peut employer une tige de bois
(voyez fig. 47). a, trou pour y loger un petit billot;
b, cercle en fer; ¢, pariie quadrangulaire qui entre
dans le bloc de bois, Les tasseaux se portent sur des
blocs, soit mobiles, soit fixes.

La figure 50 représente un bloc fixe cerclé en fer,
afin que le bloc n’éclate pas si.on y enfongait des tiges
de tasseaux un peu forts.

§ 11. DES MARTEAUX.

Le chaudronnier emploie trois espéces de marteaus,
qui sont le marteau de forgeron, le marteau & éten-
dre ou planer, et le maillet en bois.

Les figures 52, 53, 54, pl. 1 et 3, représentent les
marteaux & forger. Il y a plusieurs sortes de maillets :
les maillets en bois 3 panne droite, comme le repré-
sente la figure 55; les battoirs qu’on voit fig. 56, 57;
les marteanx 3 étendre, fig. 58, 59, 60, 61, 62.

Les formes de ces maillets dépendent de la forme
que l'ouvrier doit imprimer au cuivre; il doit choisir
des maillets qui répondent le mieux au but qu’il veut
atteindre.
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Le maillet .en bois est généralement muni d'une
pidce rapportée; on I'emploie dansle travail des chau-
didres. :

Le chaudronnier se sert :

1° Du marteaun A étendre (fig. 75, pl. 1).

2° Du marteau & panne de travers, pour rétreindre_
les vases et pour quelques autres opérations.

3¢ Des marteaux 3 panne droite, dont les plats sont
ordinairement polis {fig. 54).

4° Des marteaux A piquer (fig. 69). On se sert de
ces marteaux quand on coupe les fonds.

8o Des ébauchoirs, employés seulement pour cou-
perle fer et le enivre. Tous ces marteaux sont repré-
sentés fig. 64, 63, 66, 67, 68, 69, 70, 71, 72, 73, 74,
73, 76, 71, 78, 79, 80 (pl. 1).

Les marteaux 3 panne de travers sont de grandeurs
différentes, suivant le travail. Celui qui est représenté
fig. 75 a ses plats horizontaux, a et b. Ordinairement
les plats de ces marteaux ne sont pas tous unis, ils sont
bombés. Le marteau i traverse (fig. 67, 74, pl. 1) est
muni de deux plats a et b qui different; I’un est taillé
en biseau, comme la hisaigué des charpentiers, I'antre,
au contraire, a sa surface plane : le marteau & panne
de travers (fig. 70, 71) est analogue aux marteaux a
étendre qu'on voit fig. 67, 69, la longueur du mar-
teau, le diamétre des plats variant comme nous F'a~
vons dit.

Les marteaux 3 panne droite, dont les formes va-
rient comme on le voit, sont 3 un ou a deux plats,
ou d'un seul plat. Ces plats sont de forme circulaire
ou rectangulaire; ils doivent étre d’un acier de bonne
qualité, afin qu’ils puissent recevoir le poli. '

Le chaudronnier se sert peu du marteau 3 piquer;
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un de ces marteaux est représenté fig. 71, pl. 4; il
n'en faif usage qu’en coupant les fonds et en mettant
le fil,

L’un des cotés de ce marteau est en forme de houe,
I'autre coté est oblique. Ces plats doivent étre parfai-

.tement aciérés; la partie a du coupoir est munie d'une
enfongure demi-ronde : pour faire:usage de ee mar-
teau, il faut seservir d'un instrument qu’on voit fig.
79, pl. 1, dans lequel se trouve une enfongure demi-
ronde, d'un diamétre égal & celui du marteau.

Cet instrument est-garni d’'une queue rapportée qui
doit entrer juste dans le trou de 'enclume, Les ébau-
choirs (fig. 72, 73, T4) servent & percer des trous et 3
couper le métal, Ces marteaux se composent d*un plat
a d’acier écroui, d’'un trou.b dans lequel .se loge le
manche du marteau et de la téte ¢. La partie b ot la
téte ¢ ne doivent pas &tre d’acier, elle serait trop dure,
el la partie b pourrait se fondre. Pour percer, il faut
une plaque percée de trous.

Outre les marteaux que nous avons passés en revue,
le chaudronnier en emploie d’autres, dont 1'usage est
aujourd’hui assez fréquent, eu égard au développe-
ment de I'industrie de la ¢chaudronnerie. Dans un ate-
lier conduit d'une manidre intelligente, on doit tou-
jours déterminer la forme des outils, suivant le travail
que Ton veut exécuter. Et comme généralement la
diversité des travaux est grande, la variété des outils
doit étre grande aussi.”

L’outillage est-d’une trop grande importance dans
toute ‘fabrication pour que sa forme soit restée sta-
tionnaire au milieu -de toutes sortes de progrés. De-
puis le plus petit outil jusqu'a ces puissantes machi-
nes automotrices qui forgent, laminent, percent, ra-
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botent, etc., tout a été transformé et perfectionné
dans ces derniéres années, car on a compris que c¢’est
‘dans Voutillage que résident surtout les premidres
conditions d’une bonne fabrication.

Nous donnons (pl. 17, fig. 18 3 40) les formes des
marteaux usités généralement dans les ateliers de
forges et de chaudronnerie.

Ces marteaux sont en acier fondu ou aciérés.

Le prix des marteaux divers varie suivant leur
grandeur.

Celui des marteaux ¢ main est de 1 fr. 90 le kilog.
quand ils sont seulement aciérés, et de 3 fr. 40 le ki-
log. quand ils sont en acier fondu.

Les marteaux & frapper devant, quand ils sont acié-
rés, colitent 1 fr. 80 le kilog., et 2 fr. 80 quand ils
sont tout.en acier.

Quant aux marteaux rivoirs, , €0 fer aciéré ou en
acier fondu, leur prix varie, suivant la hauteur des
tétes, de 80 cent.-a 2 fr. 10 la pidce, et de 3 fr. 90 &
4 fr. 65.

TRANCHES , OUTILS DIVERS.

Bouterolles.

En outre des marteaux de forme et de forces di-
verses, le chaudronnier emploie aussi d’autres outils
tenant de trds-prés aux merteaux. Ce sont les tran-
ches 3 chaud et & froid, les masses & chasser ou A pa-
rer, planes ou & gorges, les dlampes ou sous-étampes,
les bouterolles. Ces outils sont indiqués ﬁg 18 3 37,
pl. 17.
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Des outils sur U'étadli ou au magasin.

En outre des outils de 1a forge et du chantier, le
chaudronnier emploie encore divers autres outils qui,
pour appartenir 3 des branches spéciales différentes
de la construction, n’en doivent pas moins avoir leur
place ici.

Certains travaux secondaires de la chaudronnerie
se font & I'établi.

L’établi est un banc solide, formé d’épais madriers,
fortement fixé au mur, convenablement éclairé, et
muni d'un on plusieurs étaux (pl. 18, fig. 16). A coté
de chaque étau, et sous la table de 1'établi, est dis-
posé un tiroir fermant & clef, destiné & enfermer les
outils de chaque ouvrier,

Sur I'établi, contre le mur ou dans les tiroirs, se
trouvent généralement les objets suivants :

Un marbre, pl. 17, fig. 60. C'est une plague épaisse
en fonte, dressée et polie comme une glace, venue
sur des nervures qu’'elle déborde pour étre facilement
saisie et déplacée. Il y a des marbres de toutes gran-
deurs.

Un trousquin, fig. 64, 62, 63 et 64, pl. 17, des-
tiné 3 tracer sur le marbre les lignes paralldles a
sa surface. Ce tracé se fait en badigeonnant de craie
ou de sanguine la pidce A tracer & I"endroit voulu, et
en passant la pointe appuyée du trousquin dont le
pied doit toujours glisser sur le marbre ou sur la
face dressée de la pidce, s'il y en a une.

Des compas divers : compas & pointes stches, com-
pas & mettre dedans, compas d’épaisseur, compas &
verge ou rallonge, pied & coulisse.
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Un pointeau, sorte de tige en aeier, ronde ou & six
pans, convenablement trempée et effilée, destinée &
graver par des piglires successives et rapprochées, le
tracé du trousquin.

Une régle en fer, fig. 58, pl. 17, parfaitement dres-
sée et A vives grétes, destinée & guider I'ouvrier dans
son travail préfiminaire de dressage et de tracé,

Une équerre simple, fig. 66, pl. 17, en acier fondu
et soignée. Les équerres en fer sont spécialement
pour la forge.

Une équerre & T, fig. 11, également smgnée et &
vives arétes.

Une équerre & chapeau, fig. 67, prmmpalement des-
tinée & tracer des lignes perpendiculaires & la surface
du marbre ou de la pidce. :

Une fausse équerre, fig. 69, pl. 17, en acier fondu,
bien soignée. — La figure 70, pl. 17, représente une
fausse équerre en fer, moins smgnée, pour I'usage
de la forge.

Une équerre & onglet, pl. 17, fig. 68, en acier. — Ii.
y a aussi d’autres équerres 3 6 et 8 pans donnant
I'inclinaison du cdté de I’hexagone ou de 'octogone,
mais qui sont plus spécialement du ressort du méca-
nicien.

Un calibre, fig. 59, pl. 17, qui est plus particuliz-
rement prés de la forge que de I'établi, et qui sert &
donner & premidre vue la dimension dun.fer plat,
rond ou carré, 3 froid ou & chaud. On I'appelle aussi
une jauge. .

Une pointe & tracer, ﬁg 90, 91, pl 17, dont le
nom indique suffisamment la fonction, qui doit étre
convenablement trempée.

Une série de burins, fig. 94 a 101, pl. 17 qui affec-

Chaudronnier. b}
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tent des formes diverses aux tranchants suivant le
travail auquel ils sont destinés. — Les burins, fig. 97"
3 99, sout des bédanes. Les burins, pl. 17, fig. 94, 96,
98, sont dits plats. — Les premiers sont employés
faire des rainures ou saignées dans la surface & dé-
grossir : les autres servent & enlever les parties qui
ont été ainsi dégagées. Leur tranchant aux uns et aux
autres est plus oo moins effilé, suivant I'effort a faire.

Une série de limes dont la grandeur et la taille va-
rient suivant le fini des pidces 3 travailler.

Le chaudronnier se sert généralement de ripes, fig.
17,18, 19, pl. 2; il ne se sert de la lime que pour les
accessoires, et le plus souvent de limes d’Allemagne
de deux au paquet ou de grosses limes batardes qui
tiennent le milieu entre les grosses limes d’Allemagne
et les limes douces. La quincaillerie offre une variété
infinie de limes de toutes grandeurs et de touates
formes.

D'autres outils sont indispensables au chaudron-
nier, qui sont généralement emrinagasinés dans un
endroit spécial de l'atelier ol I'ouvrier va les cher-
cher au fur et & mesure de ses besoins.

Nous allons en examiner les principaux.

Les pinces, plates, rondes, noires camuses, fig. 10,
44, 12, pl. 17.

Les pinces coupantes sur bout et par cdté, aciérées
ou en acier fondu, fig. 13, 15, pl. 17.

Les pinces A percer les métaux, fig. 16, pl. 17.

Les tenailles coupantes, fig. 14, pl. 17.

Les cisailles 3 main, fig. 47, pl. 17.

Les archets ordinaires ou & cliquet pour 1’argon,
fig. 117 et 118, pl. 17,

Les cordes d’arcon pour archets, fig. 118 bis. Ces
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cordes sont simplement en boyau tordu, ou garnies-
de fil-de-fer ou de cuivre.

Les plaques consciences, ou simplement consciences
en bois, garnies d’acier au milieu, fig. 83, pl. 17, sur
lesquelles s'appuie le talon de la boite 3 foret, fig.
75, pl. 17.

Les boites & forets ordinaires, fig. 75, 76, pl. 17, ol
s’engage en b le pergoir ou foret, et sur la bobine
desquelles, en B, s’enroule la corde d’argon, en fai-
sant boucle.

Les vilebrequins simples, fig. 73, pl. 17, pour per-
cer & la main avec la séule pression d'une partie du
corps en a ol s’appuie la paume de la main.

Les vilebrequins & engrenages en fer forgé et limé,
fig. T4, pl. 17.

Les vilebrequins totalement en fer, pour machine
3 percer en col de cygne, fig. 114, pl. 17, dont nous
parlerons plus loin.

Les forets & I'archet, simples, et & point de centre
pour le fer, fig. 84, 83, pl. 17.

Les forets & langue d’aspic pour archet et vilebre-
quin, fig. 86, 87, pl. 17.

Les fraises, fig. 88, 89, pl. 17.

Les pointes. a ferrer, fig. 90, pl. 17.

Les poingons pour le fer, fig. 92, 93, pl. 17.

Les chandeliers de veille 3 développement, fig. 106,
et les bobéches, fig. 107, pl. 17.

Les porte-scies, fig. 111, et lames de scies & mé-
taux, fig. 112, pl. 17.

Les crochets & tourner, fig. 102 2 105. Ces crochets
doivent toujours étre trempés et affités avec soin. Ils
se divisent en crochets proprement dits,fig. 102, pl.17,
a becrond ou cane, fig. 103, et propres & dégrossir, —
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en grains d'orge, destinés  tracer des gorges oud dé-
gager les angles de la pi2ce qui est sur le tour, et enfin
en planes, fig. 105, pl. 17, destinés & dresser et finir.

Les tocs, fig. 109, pl. 17, qui servent 3 rendre la
pidce & tourner solidaire du mouvement du plateau
du tour.

Les michoires ou mordaches, fig. 108, pl. 17, en
plomb ou en cuivre, destinées & préserver certaines
pidces de 'écrasement ou des atteintes de 1'étau.

Les cardes & poignée, fig. 82, pour nettoyer les
limes, qui s’encrassent facilement entre les mains du
chandronnier qui soude.

Les tourne-vis, fig. 110.

Une série d’dquarrissoirs & pans et demi-ronds,
d’alésoirs coniques ou cylindriques, fig. 1 3 15, pl. 18.
La téte de ces équarrissoirs ou alésoirs, dont les fi-
gurey correspondantes en coupe, indiquent la section,
en un carré légérement conique destiné 3 s’emman-
cher dans la douille d’un vilebrequin ou d'un fourne-
a-gauche. o

Une série de tarauds de formes et de grandeurs
variables, des coussinets correspondants et des filidres.

Une série de lettres et de chiffres, fig. 113, 116,
pl. 17, pour repérer les diverses pidces.

Un manométre destiné & indiquer les pressions
qu’éprouvent les vases résistanfs.

Une variété de clefs : simples, pl. 18, fig. 17, dou-
bles, fig. 20, pl. 18, pour carrés et six pans, anglaises,

fig. 19, ou A serrage variable.

* Les clefs de M. Samuel, dites & serrage universel,
sont indispensables au chaudronnier en ce que, par
leur systdme d’action, elles permettent de serrer for-
ternent les tuyaux et les tiges rondes.
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Les cliquets, fig. 21, pl. 18, et les manchons ou ral-
longes de cliquets, fig. 20, pl. 18, dont le chaudron-
nier se sert pour percer des trous ol la machine &
percer-ne peut atteindre.

Bien d’autres outils encore sont également néces-
saires au chaudronnier, puisque, suivant 'importance
et la nature de sa fabrication, il peut avoir besoin des
mémes outils que le mécanicien. — Mais nous arré-
terons ici notre nomenclature du petit outillage, pour
examiner celui de l'atelier proprement dit qui est
généralement & poste fixe. :

Nous renvoyens, d’ailleurs, pour de plus amples
détails, au traité des Machines-Outils de M. Chrétien, -
qui se vend 2 la librairie Roret.

MACHINES A TOURNER, A PERCER — A RABOTER -— A
CISAILLER -— A POINCONNER — A CINTRER.

Dans Yindustrie de I'outillage, chacune des ma-
chines ci-dessus dénommées comprend une série
d’une grande étendue entre le plus petit et le plus
grand modele. — Nous avons vu fous ces types 3
PExposition de 1867, depuis le plus petit échantillon,
Jjusqu’au type le plus puissant.

Tours.

Le tour le plus élémentaire est celui dit & archet,
dont nous avons vu les accessoires. Il sert a tourner
de toutes petites pidces, & la main, Les crochets for-
més de carrelets d’acier d’excellente qualité, bien
trempés, et de 3 A 6 millimdtres d'équarrissage, doi-
vent étre parfaitement bien afftités 3 la meule.

Apres le tour-archet vient le tour & pédale, pl. 3,
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fig. 6, qui permet de tourner des pidces un peu plus
grandes, surtout en faisant actionner la pédale par
un manceuvre pendant que 'ouvrier ne s'occupe que
de la piece.

Apres le tour-archet et le tour & pédale, viennent
les gros tours, dont la forme et 1a force dépendent
des travaux qu'ils ont A faire. — Ils se divisent en
tours en Uair, tours & banc brisd, tour paralléle &
chariot, etc. (1).

M. P. Macabies, ingénieur A Paris, ancien éléve des
écoles d’Arts-et-Métiers, vient de publier dans le Tech-
nologiste une étude trés-complete sur les OQutils de tour
et d’ajusiage. Ce travail, publié séparément sous forme
de brochure, est rempli de détails nouveaux et curieux.

L’archet avec ses accessoires, dont nous venons de
parler, est la véritable machine 3 percer élémentaire.
Il fant se servir d'excellents forets et les maintenir
bien droits, suivant la direction du trou & percer, en
ayant soin de mouiller de temps en temps avec de
Thuile ou de I'eau de savon, et en augmentant sui-
vant le besoin la pression du corps; cette pression
est considérablement augmentée lorsqu’on serre I'étau
ou I'objet & percer, avec la main gauche, de manidre
3 former ainsi avec cette main et la poitrine ol ap-
puie la conscience, une espdce d’étau.

Le manchon ou rallonge indiqué présédemment,
avec ou sans cliquet est, par ordre, le deuxidme mode
de percage, aprés lequel vient celui de la petite ma-
chine 3 percer dite & coulisse, & arc de cercle ou A
col de cygne, pl. 18, fig. 32, généralement fixée contre

(1) Pour plus de détails,consulter le Manuel du Tourneur,de I’En-
cyclopédie-Roret. :
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le mur. Comme il est facile de le voir & la figure,
cette machine peut décrire un arc de prés de 90°, en
allongeant facultativement son rayon, & V'aide de la
coulisse. La téte du vilebrequin s'engage dans la vis
qui descend d’abord au point suffisant et. ensuite au
fur et & mesure de I'avancement de la mache. Il faut
que l'axe de la vis, celui du vilebrequin et dela
meche soient en ligne droite et suivant le prolonge-
ment de 'axe du trou & percer.

Lorsqu'on perce du fer ou de I'acier, il faut mouil-
ler avec de I'huile ou de I’eau savonneuse. La fonte
se perce d sec.

Quand on a besoin de déplacer la ‘machine & per—
cer, elle affecte généralement la forme indiquée fig. -
28, pl. 18. Elle peut se terminer & sa base par un
pied plat que I'on fixe & I'aide de vis ou de boulons
sur un socle; ou seulement par un fort boulon se
serrant sur un madrier.

La figure 33, pl. 18, représente une machine & per-
cer & colonne, que construit M. Bouhey. Elle est gé-
néralement employée dans les ateliers de construc-
tion. La maison Decoster a été une des premidres 3
créer ce type de machines.

Nous donnons en coupe, pl. 18, fig. 39, pour bien
montrer Pemmanchement et la fonction des. pidces,
une machine remarquée & I'Exposition universelle de
1867, et exposée par la Ce de Fives-Lille, qui exécute
avec une grande perfection.

Machine & raboter.

Comme pour tous les autres outils, la machine &
raboter, sous le nom de limeuse ou ¢tau limeur, fone-
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tionne  la main et peut affecter, dans ce cas, les for-
mes les plus simples.

Celle indiquée pl. 18, fig. 38, est de moyenne force
et peut fonctionnér 4 la main ou par transmission.
Cette petite machine est fort bien proportionnée et
combinée. Elle a été également remarquée a I'Expo-
sition de 1867. Elle est des ateliers de MM. Daudoy et
Maillard, de Maubeuge.

Il y a dans I'industrie métallurgique une grande
variété de machines  raboter, parfois trés-puissantes.
Nous en avons vu dans le bassin de la Loire qui étaient
employées 3 dresser des plaques de blindages, et dont
on & utilisé le mouvement pour la rayure des canons
lors de la dernidre guerre. Nous n’entrerons dans au-
cune autre description, mais nous rappellerons qu’en
these générale les mouvements du plateau et de 1’on-
til doivent étre parfaitement dirigés sans jeu et sans
secousses, autrement 'outil a une tendance a brouter.
C'est pour cette raison que l'on parait aujourd’hui
renoncer aux mouvements des plateaux mobiles par
le moyen de la chaine-galle que I'on remplace géné-
ralement par des arbres filetés.

Machines & cisailler ot & poingonner.

- Ces machines sont plus particulitrement du ressort
du chaudronnier que les précédentes. Elles fonction-
nent accouplées ou séparément.

La figure 27, pl. 48, représente une poingonneuse
3 la main, petit modele, de MM. Daudoy et Maillard.
On voit qu'elle peut remplir, et remplit en effet, 1of-
fice d’une cisaille, dont les lames sont rapportées en
A et B surle béti, d’'une part, et d’autre part sur 1'o-
rigine du levier L.
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La poingonneuse cisaille (pl. 18, fig. 29, 30 et 31) a
excentrique double, construite par M. Bouhey, est mise
en mouvement par une transmission. Elle peut poin-
conner et cisailler sur 00.018 d’épaisseur, e poingon
restant au-dessous de 0=.019. Elle est du prix de
2,300 fr.

Dans presque toutes les pomgonneuses, il y aun
débrayage disposé antérieurement au poingon. Lors-
que la feunille & percer, dans ses mouvements succes-
sifs, se trouve avoir une mauvaise position, et que le
poingon, prétd descendre, ferait un faux trou, on le
débraye et on remet }a feuille dans sa vérltable posi-
tion avant d’embrayer. :

La marche des cisailles, et prmcxpalement des poin-
gonneuses, ‘est trés-lente, a cause du temps dont les
ouvriers ont besoin pour faire changer les téles de
place, et:a cause surtout du grand effort d’arrache-
ment que ces outils doivent développer. M. Tresca a
établi, il y a peu d’années, la théorie de I'écoulement
des solides, et a mérité le grand prix de mécanique de
T’Académie des seiences. Cette théorie a une applica-
tion directe au travail du poingon, car ily ald évi-
demment écoulement de la matidre comprimée, ce
que M. Tresca a, au reste, parfaitement.démontré par
une série de débouchures obtenues au pomgon sur
des plaques superposées.. ‘.

Dans certains ateliers, on a essayé de dxsposer,'en
avant du poingon, un chariot sur rail; s’avan¢ant au
furet & mesure du poingonnage. Cette innovation ne
s’est pas beaucoup généralisée, et I'on a le :plus sou-
vent préféré un systdme de suspension de la feuille
de métal quand celle-ci. devient peu maniable par
son poids.



58 OUTILS DU CHAUDRONNIER EN CUIVRE.

En ne considérant que les cisailles, nous devons
remarquer qu’il en existe de circulaires que 1'on em-
ploie plus spécialement quand il s'agit de couper des
feuilles d'une faible épaisseur. MM. Ziegler et A. Tier-
sot, 16, rue des Gravilliers, & Paris, construisent par-
faitement bien ces sortes de cisailles.

Machine & cintrer.

" La machine 3 cintrer est, plus encore que les pré-
cédentes, spéciale pour le chaudronnier.
" Primitivement cette machine était bien grossitre et
-donnait de forts mauvais services. On peut en voir
une disposition fig. 2, pl. 4. Le cinirage se faisait
alors & chaud sur un rouleau en fonte A terminé par
deux tourillons pouvant tourner dans deusz trous pra-
tiqués aux extrémités de deux consoles en fer forgé,
et solidement scellés dans un mur distant de la sarface
extérieure du rouleau d’environ 10 centimatres.
Entre ce rouleau et le mur on passait la feuille de
tdle A cintrer, puis, au milieu de leviers en fer B,
ayant leurs points fixes dans une charnitre scellée
aussi dans le mur, des hommes, agissant aux extré-
mités, soit avec des cordes, soit avec le poids de leur
corps, faisaient fléchir la tole et lui donnaient la forme
quelle affecte dans la figure. Cela fait, on relevait les
leviers, puis on faisait descendre la feuille dune quan-
tité suffisante, et on recommencait I'opération jusqu’a
ce qu'elle firt & peu prés ronde. Le cintrage s’achevait
ensuite au marteau et a chaud sur des chevalets en
fer d'une grande longueur, et analogues 3 ceux re-
présentés dans les figures 1, 2, 3, 4, etc., pl. 1.
Quelques machines de ce genre existent encore chez
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les petits chaudronniers; mais chez les grands, on les
a beaucoup modifiées.

Les figures 3 et 4, pl. 4, représentent en élévation
et coupe trapsversale la machine & cintrer les tdles de
M. Lemaitre, chaudronnier & la Chapelle-Saint-Denis,
destinée & cintrer les tdles & chaud.

A cet effet, elle se compose d'un cylindre en fonte
A mobile, ¢’est-i-dire pouvant s’enlever facilement
pour étre remplacé par un autre dont le diamatre est
différent.

Sur ce cyiindre est appliquée une barre longitudi-
nale en fer, pouvant étre serrée contre lui au moyen
d’un étrier et d'une vis placés & chacune de ses ex-
trémités. C’est entre cette barre et le cylindre que se
place la feuille ds téle & cintrer.

Au-dessous du cylindre est un rouleau en fonte B,
pouvant tourner sur des axes dans des coussinets pla-
¢és aux extrémités d'un chéssis C, mobile verticale-
ment au moyen des leviers D et des engrenages &
crémailleres E.

Quand le cylindre A tourne et entraine la feuille
de tdle que tient serrée contre lui la barre dont nous
avons parlé plus haut, on souléve, au moyen des le-
viers D, le rouleau B, de manidre 2 e que la distance
au rouleau A ne soit pas plus grande que 1'épaisseur
de la tdle. De cette maniere, la tole est obligée de
sappliquer contre le rouleau A quand elle passe en-
tre lui et le rouleau B, et par conséquent d'en pren-
dre la forme intérieurement.

L'avantage de cette machine, ¢'est de donuer, d'un
seul tour, la forme a la feuille que I'on veut obtenir;
de plus, elle permet de faire toute la circonférence
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d'une seule pidce, ce qui n’est pas aussi facile avec
les aufres machines & cintrer.

Son seul inconvénient est d’exiger que 1e rouleau A
ait exactement le méme diamétre que le cylindre en
tole que Yon veut obtenir. Mais cet inconvénient est
peu grave, si on observe que le nombre des diama-
tres différents qui satisfont & toutes les exigences des
commandes est trés-restreint.

Aussi considérons-nous cette machine comme fort
ingénieuse ; néanmoins, nous allons en décrire une
autre qui est beaucoup plus simple, permet de cin-
irer les toles & froid, et n’exige pas de changement
de diametre aux cylindres pour les différents diame-
tres des téles a cintrer. Elle a été employée dans 1'a-
telier de chaudronnerie de M. Cail et Ce, situé & Gre-
nelle.

Cette machine (pl. 4, fig. 12, 13, 14, 15) consiste
en trois cylindres en fonte A, B, C, de diamdtres
égaux, lesquels sont de 0=.25 environ. Deux de ces
cylindres, A et C, sont & une distance fixe 'un de
Pautre, ¢t regoivent le mouvement de deux manivel-
les & bras, mues par deux ou quatre hommes, suivant
le besoin; ils font le méme nombre de tours dans le
méme temps, et, & cet effet, regoivent le mouvement
par des engrenages égaux.

"Le troisidme cylindre B est fou dans des coussinets
adaptés 3 des supports situés aux extrémités de deux
tiges verticales rondes D, D, d'un fort diamatre, et
terminées inférieurement par deux vis.

En E, de chaque cdté; sont deux pignons servant
d’écrous aux vis des tiges D, Ces pignous sont main-
tenus en place par deux traverses en fonte F, F, si-
tuées au-dessus et au-dessous. -
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Le serrage des écrous-pignons se fait au moyen de
vis sans fin, montées sur un méme arbre G, et mis en
mouvement par une manivelle H.

La feunille de téle. est introduite plane sur les deux
cylindres A et C, le cylindre B étant assez élevé pour
permettre cela.

Ensuite on tourne la manivelle de manidre 3 faire
descendre le cylindre B tangenticliement 3 la feuille,
et  la plier légérement.

Cela fait, on imprime aux deux eylindres A et G un
mounvement de rotation, de maniére 4 ce que la feuille
parcoure tout l'espace compris entre eux, moins ce
qu’il faut pour qu’elle reste toujours en contact avec
eux. . , ‘

On opére alors un nouveau serrage an moyen de la
manivelle H, et on fait tourner les cylindres en sens
contraire ; on continue ainsi jusqu’a ce que la tdle ait
le cintre voulu. : ‘

Cette méthode est celle qui est le plus généralement
adoptée aujourd'hui.

On cintre ainsi & froid des t6les puddlées de 10 &
12 millimatres d’épaisseur.

Aujourd’hui,- comme en toute chose, le progrés a
transformé ces sortes de machines. Nous en donnons
une (fig. 34,.35, 36, 37, pl. 18) parfaitement bien
combinée et construite dans les ateliers des forges et
chantiers de I'Océan, de M. Mazeline et C°.

Comme on le voit & premidre vue, le rouleau su-
périeur est fixe, mais la position du rouleau inférieur
et du rouleau latéral peut varier suivant la courbure
A donner aux feuilles. Ce mouvement de rapproche-
ment ou d’éloignement des. rouleaux inférieurs, par
rapport au rouleau fixe, a lieu par des vis v s'enga-

Chaudronnier. 8
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geant dans des pignons p qui leur servent d’écrous
fixes. Chacun de cos pignons est actionné par une vis
longitudinale f qui, faisant tourner d'une méme quan-
tité chacun des pignons situé sous I'extrémité de cha-
que rouleau, fait monter la vis V d’'une méme quan-
tité de chaque coté. De sorte que l'axe de chaque
rouleau se meut ainsi paralldlement, car les vis v sont
attachées aux coussinets, ol s’engagent les tourillons
des cylindres et qui coulissent dans les batis.

La longueur des cylindres, appelée longueur de
table, varie suivant la plus grande largeur des feuil-
les que l'on peut avoir besoin de cintrer.

Nous arréterons 13 notre exposition sommaire des
outils, nous réservant de revenir sur certaines parti-
cularités inhérentes & chacun d'eux, au fur et & me-
sure que nous nous éleéverons dans 'exposé du livre.

Nous appellerons, toutefois, I’attention sur les figu-
res 7, 8, 9, 10, 11, pl. 3, qui indiquent des systémes
de vérins & cliquets et hydrauliques, pour soulever de
lourds fardeanx, tels que grands réservoirs, chaudie-
res, etc.

OBSERVATIONS COMPLEMENTAIRES SUR L'EMPLOL DU TIRE-
LIGNE, — DU COMPAS, — DE LA POINTE A TRACER, —
DU POINTEAU, — DU CORDEAU, -— DE LA LIME.

Emploi du tire-ligne.

Cet instrument, dont nous avons déja parlé & pro-
pos du petit outillage, se compose d’'une tige de fer
d’environ 1 métre de longueur, et munie d'une pointe
recourbée A angle droit. A I'extrémité supérieure, un
crochet sert & suspendre la tige; un morceau de
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cuivre percé peut glisser le long de la tige de fer. Si
Yon voulait marquer la hauteur d’une plaque ou
celle des parois d'une chaudiére conique, on prend
la mesure entre la pointe ¢ et 1a pidce de cuivre mo-
bile. On fait ensuite le tour, soit du bord inférieur,
soit du bord supérieur de la plaque; au moyen de Ia
pointe du tire-ligne, on marque le tracé. Pendant
cette opération, il faut que la plaque soit maintenue
bien ferme et que les bords soient dressés parfaite-
ment droits : le tire-ligne, pour faire des tracés sur
le cuivre, doit étre en fer ; il sera, au contraire, en
cuivre pour tracer sur des feuilles de fer.

Emploi du compas.

Le compas est, avons-nous dit, a pointe sache, 3
mettre dedans, ou d’'épaisseur, pl. 2, fig. 9.

Le premier sert aux tracés; ses pointes aciérées
doivent étre d’égale longueur et convenablement effi-
1ées. L’action du pointeau suit généralement de prés
le tracé du compas, tracé fort léger que le pointeau
doit accentuer par ses empreintes. Pour les tracés
circulaires, le point de centre doit préalablement étre
établi par un coup de pointeau.

Le compas 3 mettre dedans, dit par corruption
mailre de danse, sert 3 donner 1'écartement des pa-
rois intérieures. .

Le compas d’épaisseur, généralement 3 arc de cercle
gradué ou non et & vis d'arrét, sert a prendre les di-
mensions extérieures des piéces.

11 faut avoir soin, en se servant de ces deux com-
pas, de ne pas faire bander leurs branches quand on
mesure une piéce. Le frottement de ces branches sur
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- les parois opposées dont on veut l'écartement, doit
étre aussi doux que possible, sans que toutefois il y
ait du jeu. ‘

On se sert également, & la place des deux derniers
compas décrits, du pied & coulisse.

Emploi du pointeau.

On se sert du pointean pour marquer le point de
centre au compas A pointe séche ; on s’en sert aussi,
en accentuant davantage son action, quand il sagit
d’indiquer des trous A percer, afin de bien centrer la
méche ou le foret.

Enfin on s’en sert pour indiquer, par une ponctua-
tion rapprochée et légére, les tracés du compas ou de
la pointe, qui disparaitraient sans cette précaution,
dans les manipulations que subit la pigce.

Emploi de la pointe & tracer.

La pointe & tracer, comme son nom l'indique, sert,
concurremment avec la régle et I'équerre, & tracer
des lignes droites que la plupart du temps le poin-
teau accentue. Pour que la trace de la pointe soit
visible, on a soin de passer préalablement sur la pidce
une couche de craie ou de sanguine humectée d’huile.

Emploi du cordeau.

On emploie le cordeau, en chaudronnerie, 3 la ma-
niére des charpentiers. Le cordeau est une ficelle dé-
liée, unie, bien cordennée, s'enroulant sur une bo-
bine. Lorsqu’on a des lignes & iracer sur des feuilles
&’une grande longneur, entre deux points déterminés,
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deux personnes - se placent chacune en un de ces
points, et y appliquent le cordeau, de maniére & ce
qu'il soit bien tendu. Aprds quoi, 'une d'elles souldve
la ficelle en I’étirant en quelque sorte, puis I'aban-
donne. Celle-ci revient alors & sa position normale et
en frappant la surface de la feuille sur laquelle elle
trace un trait apparent, car le cordeau a été préala-
blement enduit de poussitre de blane d'Espagne ou
de sanguine.

Nous ne reparlerons pas de la lime et de son em-
ploi qui est trés-peu fréquent en chaudronnerie pro-
prement dite. Un ouvrier, méme ordinaire, ne peut
apprendre A limer sans connaitre la position du corps
devant I'étau, V'attitude et la position de 'avant-bras,
par rapport & la surface & dresser, sur laquelle il faut
toujours croiser les traits pour bien se rendre compte
des points atteints par la lime: Il faut appuyer sur
la lime, sans s’y coucher dessus, quand on la pousse.
Par contre, il faut la ramener légérement. La hau-
teur d’étau devrait varier, & priori, suivant la taille
de I'ouvrier dont I'avant-bras, situé A la hauteur de
la surface & dresser, devrait toujours étre horizontal.

Nous nous sommes oceupés des moyens et des ou-
tils que I'on emploie pour tracer, couper, dresser, etc.

Nous allons maintenant nous occuper des formes
3 donner aux pidees tracées et coupées, et des moyens
de les réunir entre elles.
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CHAPITRE III.

Des opérations de la chaudronnerie
en cuivre.

§ 1. DE LA PREMIERE FAGON A DONNER AUX VASES
DE CUIVRE.

L’ouvrier emploie, pour cstte opération, les mar-
teaux que nous avons décrits plus haut, pl. 1, fig. 76,
77, 80. En eommencant, il faut se servir de marteaux
en bois ou maillets, afin de ne pas enlever de suite
au cuivre sa malléabilité, et éviter par 1a de lui don-
ner des chaudes trop fréquentes. Aprds la premidre
chaude, on se sert du maillet, plus tard des marteaux
en fer. Le vase qu'on travaille doit étre couché sur
du bois, afin que les coups de marteau ne laissent
pas d’empreintes trop profondes : cette précaution est
moins nécessaire quand on fait usage du maillet. Si
le vase était couché sur une enclume, le marteau en
fer laisserait des marques qu'il serait fort difficile,
sinon impossible, de faire disparaitre. En planant, il
faut que le marteau tombe successivement et égale~
ment sur toutes les parties du cuivre. Pour travailler
un vase renflé au centre et déprimé 2 ses extrémités,
il faut planer bien également en partant du centre et
en remontant vers les extrémités ; si l'ouvrier était
obligé de recommencer l'opération par une des ex-
trémités, il faudrait avoir soin de ne pas donner une
chaude entitre, parce que, dans la suite de Popéra-
tion, il se formerait un pli au centre; s'il fallait chauf-
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fer fortement le cuivre. Suivant I'épaisseur du cuivre
et Pextension qu’il “doit prendre, les coups de marteau
seront portés plus ou moins vigoureusement.

§ 2. DU RETREINT.

Pour rétreindre un vaisseau de cuivre, on fait
usage des tasseaux ou chevalets, suivant la forme
qu’il doit avoir. Cette opération exige que le vaissean
soit fixé solidement sur I’enclume, 3 quelque distance
de la place ol le marteau frappe. Cette distance dé-
pend de la forme que doit prendre le cuivre.

11 faut que le martean retombe successivement et
également sur tout le tour du vaisseau, et que deux
tours consécutifs se joignent bien.

Pour rétreindre un vaisseau d’une manidre égale,
on le fixe sur I'enclume au moyen d’une pidce de
téle circulaire que I'ouvrier attache & sa jambe gau- -
che, ce qui lui permet de maintenir fortement la
pitce pendant qu’il la rétreint sur sa circonférence.

11 doit éviter de laisser fomber son marteau plu-
sieurs fois sur la méme plaee ; il vaut mieux, 3 cha-
que coup de marteau, faire tourner tant soit peu le
vaisseau. En laissant tomber son marteau trop sou-
vent & la méme place, il risque de la voir se bomber,
en travaillant la place suivante, parce que le cuivre
aura perdu de sa malléabilité. En outre, il est visibla
que ¢’est une perte de temps. A chaque tour on doit
obtenir une surface bien planée, bien unie, ce qui a
lieu seulement quand tous les coups de marteau ont -
porté bien également, sinon, au second tour, cette
surface se déformera. Cest le seul moyen d’éviter les
plis, les déchirures du cuivre, qui demandent en-
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suite & étre cachés par la soudure, ce qui enléve A
la pidee travaillée une grande partie de sa valeur.

Ordinairement on ne rétreint les cuivres minces
qu’avec des maillets en bois, et aprés on leur donne
une chaude. Si aprés plusieurs chaudes et aprés avoir
été rétreint avec des maillets, le cuivre prend quel-
qu’épaisseur, on peut se servir des marteaux en fer
et lui donner une nouvelle chaude. 11 arrive souvent
qu'un fond de chaudron, qui a été rétreint de cette
mani&re, conserve encore un diamatre trop grand.
Pour le diminuer, le chaudronnier tracera au compas
un rond, représentant exactement le fond tel qu'il
doit étre. Il couchera alors. le chaudron, sur Ja pointe
d'une enclume, de maniére 3 ce qu’il porte sur la
ligne tracée; en rabattant le cuivre, & partir de ce
tracé, il le refoulera dans les parois latérales.

Pour rétreindre le cuivre, il faut d'abord que l'ou-
vrier connaisse sa malléabilité, quidevra le guider pour
les chaudes suceessives qu’il lui donnera plus tard.

Pour rétreindre un vaissean de cuivre, on se sert
de marteaux & panne droite, en bois, et de marteaux
3 panne ds travers, en fer. La forme de ces marteaux
ne differe pas beaucoup, mais leur poids, leurs di-
mensions, dépendent de la grandeur de la pidce 3
exéeuter. i

S'il s'agissait de diminuer les dimensions d’un vase
de cuivre ou d'aplatir le fond, on s'y prendrait de la
manjere suivante. On se sert ordinairement, pour
cette opération, du battoir et du tasseau. Pour aplatir

“le fond d'un vase, on le couche sur le tasseau que
I'ouvrier saura choisir convenable & son travail, parce
" que de sa forme dépendra la fagon que le cuivre
prendra. Le vase étant couché obliquement sur le
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tasseau, 'ouvrier abattra le cuivre, en partant des
bords pour arriver au milieu du tasseau. Quand la
chose est possible, on commence par le centre en
arrivant par des tours concentriques jusqu'a la cir-
conférence ; c’est donc au dernier tour qu'il refoule
le cuivre, S'il partait de la circonférence pour arriver
au centre, il lui faudrait beaucoup plus d’adresse
pour abattre le cuivre sans y faire de plis. -

Pour abattre les parois latérales, 'ouvrier mars
quera d’abord la hauteur qu’elles doivent avoir, an
moyen du tire-ligne.

Son tracé une fois fait, il devra donner une chaude
et rétreindre en allant du tracé au centre du fond,
dans le cas seulement ol la hauteur au-dessus du
tracé ne sera pas trop considérable. 11 §'emsuit que
T'ouvrier doit connaitre avant tout la hauteur qu'il
donnera au vase; il n’aura plus besoin ‘ensuite de
faire d’autres tracés. Quand la hauteur au-dessus da
tracé est trop considérable pour étre abattue aprds
la premitre chaude, on abattra extérieurement le
cuivre d'un seul tour & chaque chatide, puis on re-
commencera en partant du centre du fond jusqu'a ce
que le vase soit arrivé 4 ses dimensions. Si le cuivre
était trop épais pour étre travaillé au maillet, I'ou~
vrier se servirait de marteaux en fer, ce qui arrive
toujours quand on donne une seconde chaude. La
panne du marteau doit étre arrondie pour ne pas
laisser de marques trop profondes.

§ 4. DU PLANAGE.

Le planage a pour but de donner de la régularité V
et de la raideur aux surfaces planes ou bombées.
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C’est une opération importante, et ¢'est d’elle que dé-
pendent l'apprét et I'aspect du cuivre travaillé, qui
présentera un beau poli, une surface régulitre, si
Popération a été bien conduite. On plane avec les
marteaux 4 panne droite sur des tasseaux ou des che-
valets. Les fonds de chauditres sont plats ou bombés.
Le tasseau employé 3 cette opération doit, & sa partie
extréme, présenter une surface bien unie ; quand cette
partie du tasseau est bombée, Pouvrier qui tient la
piéee doit toujours la faire porter sur la partie plane
et unie du tasseau. Quand le bout du tasseau fait
une forte saillie, l'ouvrier fait porter la piéce sur la
surface inclinée.

Ordinairement on commence 3 planer en partant
du centre du fond. Pour les fonds de grands appa-
reils, alambics, réservoirs, chauditres, ete., il faut
que le fond soit en méme temps fortement maintenu
et guidé par un aide ouvrier, parce qu’il est indis-
pensable que la partie du fond qui regoit l'action du
marteau porte bien sur le plat du tasseau.

Comme nous J'avons déja dit, on planera en 'éloi-
gnant du centre, portant également les coups de
marteau suivant des cercles concentriques jusqu'a la
circonférence qui marque les dimensions du fond. Le
planage des grands fonds offre des difficultés, car ils
se déjettent assez facilement. On plane ces fonds
grands coups de marteau; il fant que ces coups se
succtdent bien également ; si un coup tombait & coté
de I'enclume, le cuivre pourrait se trouer. Le centre
ou ceeur doit dtre un peu en saillie, ce qu'on obtient
par des coups de martean plus vigoureux ou plus
souvent répétés ; le centre bien plané, si le cuivre est
de bonne gualité, le reste du travail ne présentera
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pas de grandes difficultés. En approchant des bords
du fond, I'ouvrier donnera des coups de marteau
moins vigoureux, parce que le cuivre, ayant en cet
endroit moins d’épaisseur, serait étendu outre mesure.
11 est pour ce travail une foule de détails que nous-
ne pouvons mentionner, et que la pratique fera saisir
A un ouvrier intelligent. Les fonds bombés sont plus
faciles & planer que les fonds plats. On plane ce fond
comme le précédent, en partant du centre ou cceur.
Si ce fond était trés-bombé, on planerait de la cir-
conférence an centre; on se servirait alors d’un che-
valet dont la forme dépendrait des dimensions du
fond. Pour les grands fonds, les coups de marteau
doivent étre moins rapprochés que pour les peiits.
On se sert, pour planer, d'un marteau osculateur ou
martinet, que l'ouvrier saisit par le manche, prés de
la masse, qui oscille autour d’un axe placé 3 I'autre
exirémité du manche.

Cette disposition a pour effet de diminuer la fatigne
de 'ouvrier, tout en se servant de gros marteaux.
Elle est surtout nécessaire lorsque, au lieu de se ser-
vir, pour fagonner, de feuilles, on se sert de billots.

Les billots sont des plaques de cuivre tr2s épaisses
que I'on marttle au martinet, en en mettant souvent
plusieunrs les unes sur les autres, afin de les étirer et
de faire d’abord le fond de la pidce. On martéle en~
suite chacune de ces pidces, préparées pour faire la
hausse,

Cette fabrication est plus codteuse que celle qui se
fait avee les feuilles. Mais elle est plus rationnelle,
en ce qu'elle permet de donner au fond une plus
forte épaisseur qu’d la hausse, ce qui est préférable
a l'effet contraire que 'on obtient par le rétreint.
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§ 5. DE LA JONCTION DES PIKCES.

Le chaudronnier réunit plusieurs pidces entre elles,
de maniéres différentes, suivant la nature, la force du
métal, et I'usage du véhicule qu’il doit fabriquer. Les

“procédés de jonction consistent dans la soudure, le
sertissage et la clouure.

De la soudure.

11 y a deux espéces principales de soudures : la sou-
dure d’étain et la soudure forte. .

La soudure d’étain est un alliage d’étain ou de
plomb, généralement par parties égales; pourtant,

_dans certains cas, la proportion varie suivant les li-
quides qui doivent étre ultérieurement en contact avec
1a soudure, ou suivant la nature du métal & souder.

On applique la soudure d’étain au moyen de sou-
doirs, pl. 2, fig. 16, de formes et de grandeurs va-
riables suivant les cas. La soudure est généralement
coulée en petits blocs ou en baguettes.

La partie du soudoir qui doit appliquer la soudure
est étamée & I'étain, soit avec le sel ammoniae, soit
avec la colophane.

. Nous allons indiquer le procédé qui semble préfé-
rable. Pour étamer le plat du soudoir, on le fait
rougir, puis, au moyen de la lime, on enléve toutes
ses aspérités. On saupoudre de sel ammoniac, et I'é-
tain est appliqué avec un tampon d’étoupe, ou mieux
encore, si I'on veut se servir d’étain commun, on en
fait fondre une certaine quantité dans un vase étamé;
on ajoute de la colophane en poudre, et on y passe
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le soudoir, jusqu'a ce que I'étamage s’y soit fixé. Dans

ce deruier cas, le soudoir ne doit jamais étre aussi -
chaud que si on P'étamait au sel ammoniac. Pour

s'unir & 1’étain, la surface du soudoir doit &tre bien

décapée et nette de tous corps étrangers.

On procédera de la manitre suivante pour réunir
deux pitees de cuivre entre elles au moyen du sou-
doir. I faut d’abord racler toutes les aspérités, puis
saupoudrer de colophane les endroits raclés. Avec le
soudoir porté au rouge, on fait fondre et on fixe une
certaine quantité d’étain sur les parties quon vent
souder, et on y passe le soudoir jusqu'd ce que ces
parties soient échauffées et que tout 1'étain soit entré
en fusion. Une fois I'étain fixé, on rapproche les par-
ties qu'on veut réunir et que 'on tient toujours sen-
siblement échauffées. On y fait couler dessus de la
soudure que la chaleur du soudoir, communiquée &
la pidee, fait pénétrer partout.

Il faut avoir soin de conduire le soudoir de manidre
- & ce que la pénétration de la soudare soit l1a plus in-
time possible, mais sans qu'il y ait coulage. Quand
on ne se tient pas en garde contre cet inconvénient,
on peut obstruer des conduits qui doivent étro libres.

Chaque fois que !'on retire le soudoir du feu, il faut
bien lessuyer, de méme qu'en le remettant sur le
brasier, il faut I'y asseoir, la panne en haut.

La soudure simple n’offre qu'une solidité équiva-
lente & Palliage.dont elle est formée.

La soudure forte ou brasure, eu égard a la nature
de son alliage, est beaucoup plus résistante, et lors-
que son alliance avec les parties jointives est intime,
on peut la considérer comme aussi résistante que le
métal méme.

Chaudronnier. } 7
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Le chaudronnier s’en- sert pour presque tous les
tuyaux en cuivre, les vases composés de plusieurs
parties qu’il doit chauffer, afin de leur rendre la mal-
16abilité que le martean leur a fait perdre. Quand on
emploie la soudure forte, il faut nettoyer le cuivre
au moyen d'un acide, le porter au rouge et le trem-

- per dans I'eau fraiche; sur le cuivre humide et sau-
poudré de borax, on met la soudure forte : I'ouvrier
arrose le tout pour faire entrer plus facilement le
borax dans les joints. De la manidre dont on répartit
le borax dépend une fusion égale de la soudure, ce
qui est un point important. Pour fixer le horax et la
soudure sur le cuivre, on le met sur un petit feu de
charbons. Toutes les parties étant bien sdches, on
pousse le feu pour faire entrer la soudure en fusion.
Avec un petit baton on peut répartir la soudure d'une
manidre égale. Il fandra ensuite refroidir successive-
ment, en les plongeant dans 1'eau, les parties sou-
dées. 11 faut éviter toute secousse violente qui pour-
rait compromettre la solidité des soudures. Quand le
chaudronnier n'a pas le temps de plonger son vase
dans P'eay, il faut en refroidir les diverses parties en
les mouillant avec précauntion.

Avant d’appliquer la soudure, il faut réunir conve-
nablement les différentes parties de la pidce.

Supposons que l'on ait A faive une casserole ronde
affectant la forme d'un cylindre rond fermé 3 la base.

On prendra (pl. 2, fig. 31) une feuille de cuivre
rectangulaire un peu plus grande que la surface du
cylindre; sur le cdté a b, on fera, au moyen de ci-
seaux, des inecisions angulaires, dont les dimensions
pourront varier suivant I'épaisseur du cuivre et les
dimensions de la pidce qu'on veut fabrigquer. On re-
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Igve 2 angle droit les parties 1,1, I, et on les dresse,
ainsi que celles qui n’ont pas encore été relevées, sur
une enclume propre A cette opération, qui a pour but
de diminuer I'épaisseur du cuivre, afin qu’il n’y ait
pas empéatement une fois Ja soudure faite. On dimi-
nuera de méme, par le martelage, le coté cd de la
feuille de cuivre qui n'a pas été incisé. On frotte en-
suite de saumure les parties dressées, puis, aprés leur
avoir donné une chaude, on les refroidit dans l’eau.
Plus la pidee est rouge quand onla p]onge dans 'eau,
plus sa surface est décapée. Le cuivre bien lavé et
séché, il s’agit de le plier, de réunir les cotés a b et
¢ d, ce qui se fait en laissant en dehors les parties re-
levées & angle droit, en les rabattant : si la pidce est
de grande diménsidn, il faudra maintenir avec des
crampons les cdtés a b, ed.

Comme on le voit, les parties incisées du bord a b
se contrarient et sont placées alternativement en de-
hors et en dedans du ¢0t6 ¢d. Cest au moyen du
maillet qu’on rabat ces parties, ayant.soin de laisser
une place suffisante a la soudure;-¢’est une condition
indispensable de solidité. Les c6tés-a b, ¢ d étant sou-~
dés, on coupe bien exactement le coté qui doit &tre
soudé au fond, sans cependant diminuer la hauteur
que doit avoir la casserole, et on fait disparaitre 3 la
lime toutes les aspérités laissées par la soudure. Le
chaudronnier ayant choisi un fond convenable, tant
pour I'épaisseur du cuivre que pour le diamatre qu’il
doit avoir, il tracera d’abord au compasle cercle qui
représente le fond du cylindre, puis un cercle plus
grand; la différence de ces deux cercles, représentant
la hauteur des incisions qu’il doit pratiquer, comme
nous l'avons vu plus haut, on dressera bien vertica-
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lement le cylindre sur le fond, et on les emboitera en
"croisant alternativement les incisions : il ne reste plus
alors qu’a souder.

Soudure forte jaune assex fusible.

Cuivre. o o o o e o o o o o s s o s 48
Zine. « ... e s e e s e s D

Soudure forte jaune moins fusible.

CUivre. . v o v v v o s o v o s s+ DB
ZiNC. « v v o v b e e 43

Soudure forte demi-blanche.

Cuivre. . v v v v v e v 0 v 0o oo 44
ZinC. . . 0. i e e e e, 49
Etain.. . « . . v v i ¢ e v e v e 3
Plomb. . ......... I |

Soudure blanche.
Cuivre. « o o o ¢ ¢ « o v s o s o o« 56

ZiDC. v v 6 v o v v v e v s 21
Etain.. . v v v v v e e v v nes.a 14

Les parties détachées par les incisions, et que 1'on
nomme pinces, affectent généralement la forme dite
en queue d’aronde, lorsque, par suite de I'épaisseur
du métal, elles s’agrafent avec les pinces du bord op-
posé, au lieu de se superposer : ¢’est ce qui se prati-
que pour les gros tuyaux & parois épaisses et qui ont
A supporter une forte pression.

Quand les bords qu’en veut réunir sont minces et
qu'on ne veut pas leur donner une chaude ni les al-
longer dans l'eau, on les dresse & la lime ou avec un
marteau en fer sur 'enclume, si le métal a ung cer-
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taine épaisseur. On aura soin de dresser les bords,
I'un sur la face intérieure, I'autre sur la face exté-
rieure, de maniére qu’étant repliés, ils se superposent
exactement. La plaque sera cintrée afin de faciliter les
opérations ultérieures. On frotte les bords de sau-

-mure; on donne la chaude et on plonge dans I'eau ¢
une fois sees, on y passe le racloir pour enlever les
corps étrangers, les taches noires. Cette opération ter-
minée, 'ouvrier achéve de dresser son fuyau sur un
des instraments représentés pl. 2, fig. 7, 8, évitant de
laisser tomber son marteau plusieurs fois sur la méme
place, ce qui aurait pour effet de fatiguer et de percer
le métal.

il arrive souvent que, pendant le travail, les bords
quon veut souder ne se trouvent plus paralldles 3
I'axe, ce qui génerait ensuite beancoup pour souder.
11 faut alors redresser le tuyau, ce qui se fait en met-
tant une des extrémités du tuyau dans un étau, et
tordant 'autre dans une direction opposée & celle du
contournement qu'il a éprouvé. Aussitot que le tuyau
est redressé, ouvrier prend Vinstrument représentd
pl. 2, fig. 20. Cette lingotidre est remplie de soudure
forte; la quantité qu'on y met est caleulée d’aprdsla
longueur du tuyau : on recouvre la soudure de borax
et on I'arrose; on mouille extérieurement et intérieu-
rement le tuyau sur la ligne de jonction, afin que le
borax péndtre bien. Le tuyau doit étre tourné de ma-
nigre A ce que L'ouvrier puisse bien en voir I'intérieur.
Cela fait, il glisse la lingotitre dans le tuyau, qu'un
aide tient par un des bouts. Quand la lingotidre est
entrée, il la retourne, et toute la soudure tombe sur
la ligne de jonction ; il faut frapper la lingotiére pour
que toute la soudure s'en détache. En la retirant, il
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faut la tenir élevée au-dessus de la soudure, afin
qu'elle ne soit pas dérangée. Le feu est poussé acti-
vement, le tuyau est placé bien horizontalement sur
les charbons. Afin que le borax ne s'écoule pas hors
du tuyau, on ne I'amasse pas plus en une place qu'en
une sutre. On entretient le feu en lui donnant du vent
avec 'éventail; il ne faut pas cependant que le borax
séche trop vite, sinon la soudure pourrait s’écailler.
Le tuyau doit d’abord étre bien sec, puis on donne
un coup de feu 2 la place quon veut souder. A me-
sure que la soudure entre en fusion, I'aide fait avan-
cer le tuyau sur le feu, et ainsi de suite jusqu'a la fin
de lopération.

Chaque chaudronnier, pour ses soudures, a des re-
cettes qui varient. Le zinc, le cuivre, le plomb sont
presque toujours les bases de ses alliages. On méle
ordinairement le cuivre et le laiton & parties égales,
ou bien quatre parties de laiton, une de zine. Le lai-
ton ou le cuivre destinés & la soudure doivent étre
dans un assez grand état de division. On emploie des
rognures de cuivre mince. 11 faut, pour fondre ces
métaux, un ereuset d’assez grande capacité ; on ob-
tient ainsi une quantité de soudure plus considérable
a la fois et plus homogene. Le creuset rempli est porté
dans un fourneau (voyez fig. 21) ct entouré de char-
bons qu’on attise de temps & autre avec une tige de
fer recourbée (voyez pl. 2, fig. 21 bis). Le charbon est
ainsi toujours bien tassé et il ne se fait pas de creux
dans le foyer. Quand le métal est en fusion dans le
creuset, on y verse du zinc qu’on a fait fondre & part;
on recouvre ensuite se creuset d'un couvercle percé
d’un orifice, par lequel on introduit une tige de fer
. (fig. 22) pour brasser le mélange qu’on laisse un quart
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d’heure environ sur le feu. On a soin d’enlever avec
une écumoire la cendre, le charbon qui pourraient
se trouver & la surface du bain. On retire le creuset
du fourneau en le saisissant avec les tenailles repré-
sentées pl. 1, fig. 34

On pose le creuset dans le cercle de fer (pl. 2,
fig. 20 bis), et on le renverse ensuite avec les tenail-
les (pl. 1, fig. 29). On doit verser le mélange aussi
lentement que possible, pourvu, toutefois, qu'il n'ait
pas le temps de refroidir. L'eau dans laquelle on verse
la soudure est constamment agitée avec un balai; on
amene ainsi la masse 4 un asscz grand état de divi-
sion. Pour profiter de la chaleur du fourneau, il est
bon de recharger de suite le creuset et de faire plu~
sieurs opérations successives. Quand on verse la sou-
dure, il faut tenir, au-dessus de 'eau le creuset aussi
haut que possible; il faut aussi que le balai plonge
bien sous I’eau, afin que la soudure ne puisse s’y ac-
crocher et donner par 13 un grain inégal. Pour ame-
ner la soudure & un état de division plus grand, quel-
ques chaudronniers la broient. Si le fourneau (pl. 2,
fig. 21) se trouve dans l’atelier méme, il est bon d’y
introduire de ’air par un canal amenant I’air du de-
hiors sous le cendrier.

a est Pouverture muzie d’une porte.

b, la grille.

¢, le cendrier muni d'une porte.

d, le foyer.

e, la grille.

g, canal amenant !cir, muni d'un registre pour
régler le feu.

h, le creuset.
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§ 7. DE LA SOUDURE DU FER ET DE LA TOLE,

On fait fondre dans une terrine un mélange de dix
parties de borax et une de sel ammoniac; la masse
bien mélée est versée sur une plaque de fer ou elle
se solidifie et prend un aspect vitreux. Pour en faire
usage, on pulvérise ce mélange et on y ajoute un
poids égal de borax et de sel ammoniac, ce dernier
mélange n’ayant pas €té fondu. On saupoudre ensuite
avec ce mélange les pidces qu'on veut souder et qui
préalablement ont été échauffées : le mélange entre
en fusion, les pidces sont remises au feu, et on les
marteéle ensuite jusqu'a ce que la soudure soit faite.

Avant de souder la téle, il faut qu’elle soit nettoyée
et décapée. On humecte les surfaces qu'on veut sou-
der d’une dissolution de sel ammoniac, et on les réu-
nit par un fil de fer. Entre ces surfaces on introduit
un mélange, A parties égales, de limaille de fonte de
fer et de borax pulvérisé ; on ajoute I'eau nécessaire
pour en faire une bouillie; il faut chauffer la tble
jusqu’a ce que ce mastic entre en fusion.

§ 8. DU SERTISSAGE OU JONCTION DES DIVERSES
PARTIES EN PLIANT LES BORDS.

Le chaudronnier joint souvent les deux parties d'un
vaisseau en les pliant, quand il ne veut pas se servir
- de clous ni de soudure.

Soit, par exemple, une cuve conique (pl. 2, fig. 36),
employée en teinturerie et composée de cing parties,
a, b, c,d,e. 1l faut, avant tout, que le chaudronnier
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trace une épure d’aprés laquelle il devra couper les
feuilles de cuivre.

11 prendra d’abord 1é diametre du fond de la cuve
et le diamétre de l'ouverture supérieure avec une
équerre pliante.

Avec une bande de tdle mince ou un ruban inex-
tensible, il fait un cercle ayant pour diamatre celui
de la partie supérieure de la cuve; il développe en-
suite ce cercle suivant une ligne droite, et en prend
bien exactement le milieu avec un compas. Il trace
sur le plancher de l'atclier une ligne droite g & repré-
sentant en longueur la hauteur que doit avoir la cuve
(voyez pl. 2, fig. 24). 1l porte en g, a droite et & gau-
che, une ligne g h, g ¢, représentant la moitié de la
bande de tdle. Il répete cette opération en k pour avoir
le iracé du diamatre au fond de la cuve.

11 tire ensuite les lignes m et ! qui lui donnent les
cOtés de la euve. C’est d’apres ce tracé qu’il coupe les
feuilles de cuivre. Le fond de la cuve est fait ordi-
nairement d’une plaque de cuivre qui doit sa forme
au retreint, Sur cette plaque, 'ouvrier trace au com-
pas le cercle représentant le fond de la cuve; les li-
gnes paralleles & [h donnent la largeur des autres
feuilles de cuivre. Quand I'ouvrier a taillé toates ses
feailles suivant la forme voulve (voyez pl. 2, fig. 23),
il joint les bords droits au moyen de croisés et de
soudure; la soudure est ensuite abattue, les aspérités
disparaissent et Ja surface soudée regoit le poli néces-
saire. On donne ensuite aux parois latérales le cin-
trage nécessaire, on coupe les pointes, on enldve 3 la
lime le tranchant et les bavures. Aussitdt que toutes
les zdnes de la cuve sont soudées et qu’on voit qu'elles
peuvent bien s’emboiter les unes au-dessus des auntres,



82 OPERATIONS DE LA CHAUDRONNERIE

on commence alors & faire le bord. Ce bord est déter-
miné en largeur au moyen du tire-ligne; cette lar-
geur est ensuite rabattue jusqu’a ce qu’elle se couche
3 plat sur la surface unie de I'enclume. Cette opéra-
tion se fait au maillet; ce maillet est indiqué pl. 2,
fig. 26. Si le cuivre était trop épais, il faudrait se ser-
vir d’'un marteau en fer : il faut que le bord d’une
zdne supérieure soit de moitié plus large que le bord
inférieur, parce que le bord supérieur d'une zéne
doit s’emboiter avec le bord inférieur de l'autre qu’il
doit recouvrir avant d’étre rabattu avec lui sur la
paroi.

Le bord supérleur de chaque zdne est replié comme
on le voit pl. 2, fig. 27. Sous Vangle formé par ce pli,
on emboite le bord inférieur de la zéne qui surmonte
{Voyez fig. 28).

Le bord le plus grand est replié sur le plus petit,
et quand les deux bords sont bien couchés 'un sur
l'autre, 'ouvrier, au moyen du batmlr, abat le pli sur
le tasseau. Il faut que les bords soient abattus bien

- également; sans cela, il se formerait des plis, des
bourrelets d'un aspect désagréable : I'ouvrier sévi-
tera bien des embarras en dressant soigneusement ces
bords avant de les emboiter. Pour donner plus de so-
lidité & la cuve, on la cercle ordinairement a la partie
supérieure : ce cercle peut étre en cuivre ou en fer.
Dans tous les cas, il fant le mettre & quelque distance
du bord, afin qu'en rabattant le cuivre, le cercle se
trouve recouvert.
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§ 9. DE LA CLOUURE.

La clouure ou rivure varie, comme écartement et
grosseur, des clous ou rivels, suivant I’épaisseur du
métal et la pression qu’il doit supporter.

Nous reviendrons sur ce sujet, qui est un des plus
intéressants de la chaudronnerie, nous bornant 3 don-
ner, dés & présent, un aper¢u de ce mode de jonc-
tion.

Soit (pl. 2, fig. 73-76) une chaudidre de sucrerie
dont toutes les parties doivent éire assemblées par des
rivets.

On prend d’abord des feuilles de cuivre correspon-
dant 2 la hauteur et & la largeur de la chaudiére, et

on courbe chaque feuille d’aprés la forme que doit

! avoir la chaudidre. Si cette chauditre doit avoir des
bords évasés, il faut replier le cuivre avant de poser
les rivets, parce -que, plus tard, il fandrait chauffer &
plusieurs reprises. ,

Si cependant ces bords étaient trds-étroits, on pour-
rait les plier aprés la clouure. Dans ce ¢as, on ne don-
nerait (qu'une seule chauffe.

Le bord étant fait, on marque la largeur du recou-
vrement sur la face intérieure de chaque feuille; puis,
dans I'espace sur lequel les deux feuilles se touchent,
on marque, au moyen d’un compas, le centre des trous
qui recevront les rivets. Ce tracé varie suivant l'ou-
vrage qu’on veut faire; on prend, au moyen du com-
pas, la distance qui doit exister entre deux rivets de
centre en centre, et on la reporte sur la feuille de
cuivre.

On perce les trous au moyen d’un pergoir. Les ba-



84 OPERATIONS DE LA CHAUDRONNERIE

vures qui viennent au bord de ce trou sont enlevées
3 la lime, puis on les rabat. _

Le bord de la feuille qui doit recouvrir Pautre, et
que I'on nomme pince, est taillé en bise.u, afin de
s'appliquer bien exactement & V’aide du matoir. On
aura soin de porter les coups de lime de dehors en !
dedans.

On tracera, au moyen d'une ligne, la largeur que
doit avoir le recouvrement sur la face intérieure pour
Ia feuille de cuivre qui recouvre I’autre, et sur la face
extérieure pour la feuille qui sera recouverte. L'ou-
vrier verra donc exactement de quelle quantité une
feuille doit recouvrir I'autre, ces feuilles étant bien
maintenues au moyen des sergents.

On percera d’abord trois trous, un au milieu, deux
aux extrémités, et on y passera des rivets pour assu-
jettir les feuilles; on desserre ensuite le sergent, on
ajoute une autre feuille, on achéve ainsi la bordure.

L’ouvrier perce ensuite tous les trous, pose les ri-
vets, les chasse et les rive.

La figure 40, pl. 2, représente I'outil qu'on emploie
pour chasser les rivets. Pendant qu'on rive, il faut
qu'un aide tienne au ¢6té opposé une enclums pour
recevoir le contre-coup.

Quand la forme de la chaudidre le permet, ca abat
les rivets sur I'instrument indiqué fig. 41, pl. . Tous
les rivets attachés, on couche la chauditre su: I'en-
clume pour terminer 'opération.

.On chasse les rivets avec un martean 3 panne étroite.
8i la panne de ce marteau était trop large, on pour-
rait écraser les rivets; on les couperait avec la panne
d'un marteau trop étroit : ¢’est  Iouvrier & garder
un juste milieu. '
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On ahat successivement chaque rivet; la forme de-
ces rivets dépend beaucoup des dimensions des chau~
dieres. Les parois latérales achevées, il faut les réu-
nir au fond; le bord qui doit étre rivé au fond sera
coupé droit, foutes les ébarbures disparaitront.

A Pendroit du bord ol se joignent les feuilles, on
coupera I'angle d"une des feuilles, afin que I'épaisseur,
en cet endroit, ne soit pas trop forte : la place ol I'an-
gle a été incisé sera abattue et bien dressée. 11 faut
limer au dehors le bord inférieur. .

Intérieurement, et en partant du bord inférieur, on
tracera un cercle qui indiquera la distance entre le
fond et les rivets; il faut que cette distance soit pro-
portionnée & la grosseur des rivets, puisqu'il faut que
les tétes des rivets ne soient pas trop éloignées du
bord. Cette distance bien déterminée, Youvrier mar-
quera sur le tracé la place de chaque rivet. Les trous
sont percés de la manidre que nous avons indiquée
plus haut.

On enlave les bavures 2 la lime comme précédem-
ment. Le fond a été préparé et plané intérieurement ;
on trace sur le fond une ligne snivant laquelle la
bordure doit s'emboiter sur Je fond; on place d’abord
quelques rivets pour maintenir le tout en place, ayant -
soin d’éviter les dérangements ; le reste de ’opération
n'offre rien de bien particulier. Dans le cas oit J'ou-
vrier ne pourrait se servir de ses mains pour emboi-~
ter le fond et les cotés de la chauditre, il aurait re-
cours A la méthode suivante. 1l fixerait, sur le bord
supérieur de la chaudiére, un crochet portant une
chaine proportionnée & la longueur de la chaudidre,

Le dernier chainon porte un levier qu'on place
au-dessous du fond ; en pesant & I'extrémité opposée

Chaudronnier. 8
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du levier, Youvrier fait emboiter le fond et les parois
latérales. Pour faciliter cette opération, un autre
ouvrier frappe 3 coups. de marteau le fond sur ses
bords, ou les bords des parois latérales, Quand ’em-
boitement est bien fait, on peut percer les trous et
chasser les rivets.,

On donne ensuite au bord supérieur une forme
convenable, en le dressant sur I'enclume.

Souvent les chauditres sont munies de robinets;
nous verrons, dans le chapitre suivant, les soins que
comporte la pose de ces accessoires.

CHAPITRE 1V.

Des divers produits de la chaudronunerie
de cuivre.

§ 1. DU ROBINET.

Le robinet s'attache aujourd’hui, le plus généra-
lement par des brides, aux corps des chaudiéres et
aux tuyaux.

Nous ne nous y arréterons donc pas.

§ 2. DU SERPENTIN.

Nous supposerons les tuyaux soudés, et nous exa-
minerons comment on parvient A les cintrer et & les
souder les uns aux autres.

On place le tuyau sur un mandrin, pour plus de
commodité ; 1a soudure est tournée vers le haut, afin
que Vexces puisse en étre enlevé au moyen de la lime,
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Avant de lui donner une chaude, il faut que le tuyau
soit dressé bien rond sur le mandrin, au moyen du
battoir, pl. 2, fig. 43.

L’ouvrier fait ensuite fondre dans une poéle de
fer, 50 parties de résine auxquelles il ajoute 60 par-
ties de sable fin passé au tamis et 40 parties de noir
animal fin, briques seches pilées.

Il a soin de ne pas trop pousser le feu guand la
résine se fond, parce qu'elle pourrait prendre feu.
Pendant que la résine entre en fusion, le chaudron-
nier prépare les bouchons nécessaires pour boucher
les tuyaux qui doivent étre remplis de résine.

Ces bouchons se font ordinairement en bois, coni-
ques, et d'un diamétre moyen égal au diamétre in-
térieur des tubes.

Le tuyau étant bouché A une de sss extrémités, on
y verse de la résine au moyen d’une cuiller. 11 faut
se tenir en garde contre les jaillissements dangereux
que produil la résine au contact de parois humides.
Le tube, avant de recevoir la résine, doit étre préa-
lablement trés-bien séché, et il doit méme, pendant
le remplissage, étre tenu 3 une température conve-
nable pour qu'il ne se produise pas des retraits dans
la masse.

Le mastic de remplissage des tubes n’est pus tou-
jours celui que neus venons d’indiquer. Suivant le,
métal, le rayon de courbure, on emploie un alliage
métallique fusible, ou simplement du sable fin bien
5€c.

Le tube élant bien rempli, bouché & 'autre exiré-
mité, et raclé an dehors, Pouvrier trace sur une plan-
che Pépure de son serpentin, ce qui se fait au com-
pas, si toutes les parties du serpentin doivent étre
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égales; mais si les parties supérieures ont plus de
largeur que les parties inférieures, il faudra faire
une épure & part pour chacune de ces parties, en
tracant d’abord le cercle le plus large, puis le plus
étroit, et ensuite les cercles intermédiaires, ayant soin
de les diminuer d'une quantité égale. On pose en-
suite les tuyaux sur deux billes en beis, qui sont
arrondies afin de ne pas donner de fosses au tuyau,
qu’un ouvrier tient pendant qu’on autre le cintre,
en le frappant avec un marteau de bois ou de plomb,
suivant que I'épaisseur du tuyau est plus ou moins
considérable. L’ouvrier ne doit pas cintrer brusque-
ment, pour éviter les déchirures du cuivre. Il portera
successivement les coups de marteau d'un bout du
tuyau 3 l'autre, en faisant avancer suecessivement le
tuyau 3 mesure que le marteau tombe; d’ordinaire
il arrive qu' chacun des bouts, une partie du tuyau
n’est pas cintrée, 1l faut ensuite faire disparaitre les
fosses qui auraient pu venir au tuyau pendant le
cinirage. On se sert pour cela d’un marteau dont le
plat est un peu bombé, tandis que, pour planer la
partie intérieure du tuyau cintré, il faut un martean
dont le plat soit bien lisse. Cette opération terminée,
I'ouvrier met le tuyau sur son gabarit, pour voir s'il
n'est pas déformé. On fait sauter au ciseau les bou-
chons de bois, pour dresser les extrémités du tuyau.

On met ensuite I'un des bouts du tuyau dans le
feu, et on le chauffe assez pour que la poix fonde et
puisse s’écouler; on chauffe ainsi successivement le
tuyan d'un bout 3 Yautre. On peut encore poser le
tuyau sur des charbons dans toute sa longueur. 11 faut
faire observer cependant que ¢’est par un des bouts
que la résine doit fondre et s’écouler, car si elle en-
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trait d’abord en fusion dans le milieu du tuyau, ne
pouvant s’échapper, elle tendrait 2 le faire crever; il
faut done pousser d’abord le feu aux extrémités. En
portant au rouge le tuyau vide, on le débarrasse des
parties de résine qui pourraient encore y adhérer. 11
s'agit aprés cela d’emboiter les tuyaux les uns dans
les autres.

Au moyen du marteau, on évase le bout du tuyan
dans lequel le tuyau suivant doit tre mis : ce dernier
est rétréei A son extrémité, de maniére & entrer dans
Vautre 3 frottement. Ces tuyaux étant ajustés, on les
chauffe, et on les plonge dans 'eau.

Si Ton voulait sonder ces tuyaux 3 I'étain, il fau-
drait les laver et les étamer. On connait deux pro-
cédés pour souder les serpentins & la soudure d’étain.
Dans le premier procédé, on se sert du soudeir dont
I'emploi est bien connu. Dans le second, on peut em-~
ployer Pétain d’une qualité inférieure, en se servant
d'une plaque appelée la culoite : cette plaque, qui,
en se repliant, doit bien embrasser la circonférence
du tuyau, regoit, par sa partie supérieure, I'étain
quon y verse avec une cuiller. Le bout du tuyau qui
doit recevoir I'autre est étamé intérieurement et ex-
térieurement, afin que la soudure prenne bien; entre
le tuyau et la culotte on fourre de I'étowpe imprégnée
d’eau dans laquelle on a délayé de la terre grasse. La
culotte 6tant placée sur les tuyausx, ils sont maintenus
3 up écartement constant par une tige de fer qui les
empéche de changer de place quand on les soude.

Les tuyaux étant fixés comme on le voit pl. 2,fig. 59,
pour chauffer la place du tuyau qu’on veut souder,
on se sert d’un fourneau en fer, hémisphérique, percé
d’un trou par ot passe le tuyau; d’autres trous plus
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petits sont percés snr les cétés et la base de ce four-
neau, afin qu'un courant d’air active la combustion :
quand on est arrivé au point de chauffe voulu, ce
qu'on reconnait au moyen de la fusion d'un petit
morceau d’étain, on verse alors dans la culotte I'étain
fondu : tant que dure P'opération, et que la soudure
n’est pas complétement froide, il faut éviter de dé-
ranger le serpentin : une fois la soudure faite, il faut
éteindre le feu, ce qui se fait en y versant de l'eau
avec un vase a long bec, afin que l'eau ne jaillisse
pas sur les soudures. Quand la place soudée est entié-
rement refroidie, on soude un second, un troisitme
tuyau, et ainsi de suite jusqu'a la fin : bien entendu
qu'entre deux cercles consécutifs, il faudra placer un
billot d’'une hauteur égale & la distance qui doit exister
entre ces deux cercles.

Le serpentin une fois achevé, ces billots sont rem-
placés par des chevalets en cuivre qui maintiennent
un écartement voulu entre les cercles du serpentin.
Pour cela, on prend une bande de cuivre de 64 8
centimeatres de largeur, et d'une longueur telle qu’elle
puisse envelopper les tuyaux : I'un des bouts de cette
bande est plié autour du premier tuyau, de maniére 3
pouvoir se rattacher en dessous au chevalet; 'autre
bout descend le long du serpentin, en embrassant
chacun des tuyauz sur une demi-circonférence : on
dresse la bande contre chaque tuyau avec un marteau
en bois, aprés avoir enveloppé complétement le tuyau
inférieur, la bande remonte le long du serpentin, en
s’appliquant encore contre les tuyaux suivant un
demi-cercle. Les extrémités des bandes sont fixées
au moyen de clouures, ainsi que les parties intermé-
diaires.
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Pour souder A la soudure forte, I'opération se fait
de la maniére suivante : avant tout, il faut que les
bouts des tuyaux 2 souder soient parfaitement dres-
sés, de maniére 3 ce que la partie extérieure du se-
cond tuyan coincide entidrement avec la partie inté-
rieure du premier. On fait venir au bout qui ¢mboite
l'autre un petit rebord, d’abord pour y loger la sou-
dure, ensuite pour que la portion du tuyau qui doit
étre soudée ait plus de solidité.

On décape les deux bouts, on leur donne une
chaude et on les plonge dans l'eau, afin de leur don-
ner la malléabilité nécessaire pour les emboiter. Les
tuyaux, une fois emboités, doivent étre fixés solide-
ment au moyen d’une tige de fer, et calés avec des
pierres pour les maintenir dans une position verti-
cale. ‘

La figure 39, pl. 2, indique la position que les
tuyaux doivent garder peadaxnt I'opération : on fait
entrer le tuyau 3 souder dans le fourneau hémi-
sphérique dont nous avons déjd parlé. La portion
qu’'on veut souder est garnie de soudure forte et de
borax.

On humecte la soudure et le borax, on met la braise
dans le fourneau; avec I'éventail on active le feu,
qu'on pousse graduellement jusqu’'a ce que le horax
et la soudure soient fondus : le fournean est placé de
telle sorte que la portion & souder soit bien couverte
de braise par-dessus et par-dessous; il faut cependant
laisser une ouverture pour que I'ouvrier puisse saisir
le moment ou la soudure entre en fusion. A ce point,
il faut ralentir le feu en y versant de ’eau, sinon le
tuyau s’échauffant trop, la soudure pourrait se faire
jour au fravers. L’ouvrier enldve ensuite la braise,
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ayant soin de ne déranger les tuyaux que lorsqu'ils
sont complétement refroidis.

§ 3. DU CHAUDRON.

On faitles chaudrons avec des pidces de cuivre qui
ont regu en fabrique une premiére facon.

Le chaudronnier commence 3 dresser son cuivre
bien rond ; le cuivre est ensuite exactement coupé sur
ses bords. On enléve le tranchant et les bavures & la
lime, afin que les bords ne se déchirent pas quand on
viendra a les plier.

A moyen d’un tire-ligne, on marque ensuite, & par-
tir du bord, la bande de cuivre nécessaire pour re-
couvrir le cordon qui doit maintenir les bords. Cette
bande doit avoir en largeur deux fois et demie & trois
fois le diame&tre du cordon, et elle doit étre rabattue
autour du cordon sur un billot au moyen d'un mar-
teau & traverse. Cette opération n'offre aucune diffi-
culté quand la bande de cuivre a 25 a 30 millimétres
de largeur, & partir du bord dn chaudron. En mesu-
rant la circonférence du chaudron avec une ficelle,
on aura de suite la longueur que doit avoir le eordon.
Ce cordon doit étre bien rond et uni; ses bouts scront
limés et laissés en biseau, afin qu'ils se recouvrent
bien. On tient le cordon contre le chandron avec des
tenailles, et on rabat autour de lui la bande de cui-
vre, non pas tout d'un coup, mais place par place.
Quand le bord a été replié surle cordon, on met sur
Yenclume le dessous du cordon, de maniere 3 ce qu’il
porte sur l'angle de cette enclume. On continue 2
marteler plus ferme pour serrer le bord replié contre
le cordon. .
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Au moyen du marteau 3 replier, on fait entrer le
bord replié entre le chaudron et le cordon au moyen
d’'une cannelure creusée dans le bois, ou mieux en-
core dans un morceau de plomb, cannelure qui doit
avoir I'épaisseur du cordon recouvert du bord replié;
on fait disparaitre les inégalités. Les opérations sui-
vantes dépéndent de la forme que doit avoir le chau-
dron. Si A sa partie supérieure il doit &tre rabattu,
pour former un bord plat, on s’y prendra de cette
maniére : sur la paroi extérieure au-dessous du cor-
don, on trace un cercle & une distance de 100 ou 150
millimétres. On porte ce cercle intérieurement : on a
ainsi une bande de cuivre qui doit étre rabattue et
qui représente la largeur du bord. Pour rabattre cette
bande, on rétreint le cuivre & partir du tracé jusqu’an
cordon. Le chaudronnier donne énsuite au fond la
forme qu’il doit avoir.

Au joint rond du fond, on martdle, en faisant le
tour du chaudron, avec un marteau en fer dont la
panne est polie. Le fond et les parois se planent de la
manidre ordinaire : une fois ce travail achevé, on tire
encore le bord et on le marteéle.

Quand le chaudron n’a pas de rebord plat et n’est
entouré simplement 3 sa partie supérieure que d'un
cordon, on procéde ainsi : on trace sur le chaudron
un cercle 3 80 millimétres au-dessous du cordon; en
partant de ce cercle, I'ouvrier plane le cuivre circu-
lairement de dedans en dehors, de manidre que la
partie supérieure, celle qui se trouve prés du cordon,
ait une largeur égale & son diamétre. Aprés que les
parcis ont recu I'apprét et le poli nécessaires, 1'ou-
vrier travaille le fond. On donns le poli avec un mar-
teau & panne droite dont les angles sont arrondis. On
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place extérieurement les anses, ayant soin qu’elles
soient bien en regard, car ¢’est de 13 que dépend 1'é-
quilibre quand on soulgve le chaudron. On les attache
au chaudron au moyen d’oreilles fixées sur les parois
extérieures avec trois rivets. Les trous pour ces rivets
sont percés de dedans en dehors.

On passe d’abord un rivet, on dresse bien droit les
oreilles, puis on chasse les deux autres rivets. Au lieu
d’anses, on met souvent trois crochets au chaudron. On
en fixe d’abord la hauteur au-dessous du bord ; puis,
avec une ficelle, en partageant le tour du chaudron
en trois parties égales, on détermine la distance qu’ils
auront entre eux d'axe en axe. On fixe les crochets de
la méme manitre que les anses, an moyen de rivets.

§ 4. DE LA CAFETIERE.

La cafetiére peut se faire avec des bordures ou des
plats. L'ouvrier taille d’abord la bordure de la gran-
deur nécessaire ; il pratique des incisions.sur les bords
opposés. Ces bords sont bien ajustés, frotiés de sau-
mure et plongés dans l'eau, aprds avoir regu une
chaude. Ils sont ensuite brassés. La soudure est li-

" mée et abattue, et le cuivre recoit encore une autre
chaude. La bordure est dressée bien ronde et coupée
exactement. A la partie supérieure de la bordure, on
trace une ligne paralléle an bord, & ane distance d’un
tiers environ de la hauteur totale de la bordure. C'est
a partir de cette ligne que I'ouvrier commence A don-
ner & Ja bordure un diamétre moindre en rétrécissant
au marteau. 11 est important qu’a partir de cette ligne,
le cuivre et 1a soudure n’offrent pas de défauts ; il faut
d’abord employer le marteau 3 pacne droite, puis le
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marteau d:panne en travers. A mesure que le réfré-
cissement avance, 'ouvrier donne au cuivre des chau-
des successives jusqu’a ce qu'il soit arrivé au rétréeis-
sement voulu. A chaque chaude, I'ouvrier doit rétré-
cir & des distances toujours plus éloignées de la ligne
de départ. 1l faut ensuite faire le col de la cafetidre.
L’ouvrier ne donne pas une chaude entiére et laisse,
sans la travailler, la place que le col doit occuper. On
dresse le col sur un bigorneau. A la ‘jonction du col,
on martele un tour avec un marteau 3 panne en tra-
vers; par 13 le col est étendu et redressé.

A P’endroit ot le fond doit se joindre a la bordure,
on rétrécit une zone plus ou moins large, suivant I'ex-
tension que peut prendre le cuivre. On frotte ensuite
le cuivre de saumure, ot on le plonge de nouveau dans
I'ean aprés qu’il a regu une chaude. L’ouvrier mar-
tele la partie renflée au-dessous du rétrécissement.
Le fond qui doit étre adapté & la bordure est coupé
d’aprés le diametre que présente celle-ci & sa partie
inférieure : la pidce de cuivre destinée a former lo
fond est mise sur une surface bien unie; on pose
dessus la bordure, puis en dedans et en suivant
exactement le contour, on trace la circonférence du
fond. 1l faut pour cela se servir d’une pointe bien
affilée.

La circonférence fracée, on en trouve le centre fa-
cilement et on retrace une nouvelle circonférence plus
régulidre sur la premidre, puis une autre avec une
ouverture plus grande de compas, L’espace compris
entre ces deux circonférences doit étre entaillé pour
la soudure. On reldve alternativement les incisions,
comme nous avons vu déjd; on les frotte de sau-
mure, on leur donoe une chaude et on les plonge dans
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Peau : la méme opération se pratique pour la partie
inférieure de la bordure, celle qui doit recevoir le
fond.

Le chaudronnier dresse bien rond sa bordure, en
lui donnant le diamétre du fond ; puis il emboite le
fond et la bordure en rabattant les incisions : le fond
doit toujours étre un peu bombé en dehors, afin qu'il
conserve plus de tension et que les incisions ne puis-
sent se déplacer pendant qu’on soude. On met ensuite
du borax et de la soudure forte 3 la jonction de la
bordure et du fond, et 1'opération se continue de la
manigre ordinaire. L’ouvrier donne ensvite du bom-
bement, a la partie soudée, sur une enclume ronde,
la dresse avec un battoir et la lime. On abat la partie
soudée sur une enclume ronde, ayant soin d’humec-
ter cette partie intérieurement et extérieurement, afin
que le borax se détache mieux. Si la partie soudée
séchait pendant Popération, il faudrait humecter de
nouveau. Ayant abattu la place soudée, on frotte la
cafetidre de saumure, on lui donne une chauffe et on
la plonge dans 1'ean; partant alors du centre, on trace
une circonférence pour déterminer les dimensions dé-
finitives du fond ; on part de 14 pour donner & la ca-~
fetigre la forme qu’elle doit avoir. L’ouvrier martéle
ensuite la cafetidre, lui donne une chaude et la plonge
dans l'eau. On maridle ordinairement en allant du
fond au col de la cafetidre; le col doit &tre martelé
de mauidre 3 ce que, sur sa hauteur, il soit partout
d’égales dimensions. On fait ensuite disparaitre le
tranchant et les bavures  la partie supérieure du col.
Toutes ces opérations une fois terminées, le chaudron-
nier prépare les pidces accessoires, couvercle, anse, -
bec, etc. , ,
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Le couvercle se fait de la maniére suivante. On
trace au compas, sur une plaque de cuivre, un cercle
d’'une section égale & celle du col; tout autour de ce
cexrcle, on laisse une bande de cuivre égale en largeur
4 la hauteur du col; suivant le tracé, on coupe dans
le cuivre le disque qui doit servir de couvercle. Ilest
rétréei sur sa portion qui correspond A la hauteur du
col : quand le couvercle s'adapte bien au col, il est
frotté de saumure, chauffé et plongé dans 'eau : on
répéte encore cette opération aprés 'avoir martelé.
Apres, on pose le couvercle sur la cafetidre et exté-
rieurement; on trace sur le couvercle deux nouveaux
cercles, I'un qui représeute 1'ouverture de la cafetitre,
I'autre qui forme le filet qui entoure ordinairement
le couvercle. On place sur un bhigorneau dont le plat
Test pas trop étroit le couvercle sur sa face intérieure,
laissant déborder les parties extrémes. On rétréeit,

" avec un petit marteau  panne en travers, la portion
circulaire qui doit servir de filet. Pour donner un
coup siir, égal, il faut que I'ouvrier tienne I'avant-
bras serré contre le corps. Pour plus de commodité,
on rive au centre du couvercle un petit bouton de
laiton.

Pour faire le hec de la cafetidre, on coupe, dans
une plaque de cuivre d'une épaisseur moyenne, une
pitce dont Ja forme est représentée pl. 2, fig. 77. On
se sert pour cela d’un petit patron de cuivre mince ou
de papier qu'on applique sur la plague qu’on veut
découper. On lime cette pidce découpée sur ses bords
pour faire disparaitre le tranchant et les bavures.
Pour courber cette petite pléce, on se servira d'un
maillet aux points a et g, teau A panne en
travers aux points b, b.

Chaudronnier.

o
\/414'"“\\\\
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La figure 78, pl. 2, indique la forme que prend la
piece aprés cette opération.

Pour que Ja place & souder ne soit pas trop épaisse,
il faut diminuer le cuivre sur ses bords. L’ouvrier
frotte la pidce de saumure, la chauffe et la plouge
dans Teau.

11 1a dresse aprés bien ronde; les bords de la piéce
repliée doivent se recouvrir. Une fois que la pitce a
la forme indiquée pl. 2, fig. 71, on soude les bords &
la maniere ordinaire, avec de la soudure forte et du
borax; le bec soudé est dressé hien rond, la portion
a est rétrécie jusqu'a ce qu'elle ait la forme du bec

“enb.

L’ouvrier rétrécit de manidre & diminuer le renfle-
ment. On chauffe, puis, aprés avoir mis en & un bou-
chon de papier, on enfonce cette extrémité dans le
sable, et on remplit le bec de plomb fondu; avec un
maillet, une fois le plomb refroidi, on cintre le bec
suivant la courbe voulue.

On cintre le hec sur un bloc de plomb arrondi, fixé
dans un billot ou entre les michoires d'un étau.

Le bee prend la forme indiquée pl. 2, fig. 74. Le
bec se créverait si ’ouvrier portait ses coups de mar-
teau sans précaution : il faut que la courbe vieune
peu A peu et sans effort brusque. Il faut aussi que le
bee ne soit pas comprimé suivant la ligne de jonction.
En abattant la soudure, I'ouvrier ne doit pas porter
de coups de lime trop profonds, sans quoi il pourrait
entamer le euivre.

Quand le bec a la forme décrite, il faut le dresser
bien rond et, en martelant sur une enclume, dimi-
nuer les portions qui sont devenues trop larges par
suite du cintrage. 11 faut ensuite, avec des marteaux
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convenables, marteler bien également le bec sur
toute sa longueur. Cette opération terminée, I'ouvrier
doit faire attention a ce que le bec ne soit pas oblique,
ce dont il s’apergoit facilement. Si cela a lieu, il faut
alors redresser le bec avant de faire fondre le plomb :
apres, ce redressement serait impossible. Une fois
que le bec est dans les conditions voulues, on fait
fondre le plomb. _

Pour cela, on recouvre le bec de charbons incan-
descents, en activant la combustion avee un éventail
jusqu'a ce que le plomb entre en fusion et s'écouls
du bec que 'on saisit avec des tenailles, et, en leo
frappant doucement sur une pierre, on en fait sortir
Pécume de plomb qui peut rester attachée 2 inté-
rieur.

Pour enlever les dernidres traces de plomb, on
passe dans le bec une tige de fer recourbée : cette
précaution est indispensable, parce que, pendant la
chaude, la crasse de plomb qui serait restée corrode~
rait le cuivre. Lo bec étant nettoyé, son extrémité est
coupée bien juste et limée. On pose ensuited son ex-
trémité un petit ajutage qui se fait d’un morceau
de cuivre assez épais, et de la forme qu’on voit, pl. 2,
fig. 75, et qu'on fixe 3 l'extrémité du bec avec un
fil mince ; on le dresse bien, et on le soude avec de
la soudure forte et du borax.

Pendant cetie opération, on bouche T'ajutage avec
un petit tampon de bois, pour que la soudure et le
borax en fusion ne pénetrent pas dans le bec. Quand
méme ce tampon viendrait 3 bréler, la cendre bou-
cherait 'ouverture. Quand l'ajutage est soudé, on
enléve A la lime l'excés de soudure, on frotte la pi2ce
de saumure, on la chauffe, puis on la refroidit dans
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Yeau, aprds quoi P'ouvrier martele la partie inférieure
du bec qui est renflée. Ceite opération terminée, il
faut une nouvelle chaude, puis la partie renflée est
martelée en blanc, bien coupée sur les bords, déca~
pée et enfin étamée. )

L’ouvrier taille ensuite un morceau de cuivre cir-
culaire pour faire le clapet qui doit fermer 'ouver-
ture supérieure du bec. Ce clapet se fixe sur ’ajutage
au moyen d’une charnidre, dans laquelle on passe
un fil de fer qu’on rive & ses extrémités : pour plus
de solidité, quand on attache le bec & la cafetidre, il
faut évaser les bords du renflement 2 la partie infé-
rieure.

Ce bec ou tuyau est attaché & la cafetiére par une
soudure 3 ’étain et & la colophane; le renflement
inférieur du bec s’applique contre la paroi intérieure
de la cafetidre, et, pour plus de solidité, un petit
rebord est rabattu extérieurement a 'ouverture pra-
tiquée dans la cafetiére, pour recevoir le bec. 11 faut
prendre garde en soudant cette partie, que l'étain
fondu n’entre pas dans le bec qu’il pourrait obstruer;
il-faut le boucher avec un petit morceau de feutre
pendant 'opération. Cette précaution n’est pas indis-
pensable, si on applique la soudure place par place;
il suffit, en soudant, de tenir la cafetiere obliquement.
Aprés avoir soudé, on lave la cafetitre avec de l'eau;
si on emploie du vitriol, il faut éviter qu’il touche la
place étamée.

§ 5.. ArAmBIC.

Aussitdt que le diamdtre 3 donner au fond de I’a-
lambic est détermins, il faut le dresser et le planer.
L’ouvrier fait disparaitre, 2 la lime ou au ciseau, les
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gergures qui pourraient se trouver sur les hords,
parce qu’d mesure que le fond s'étend, ces gergures
augmenteraient et arriveraient jusqu’au joint. 11 faut
dresser le fond de l’alambic de manitre 3 ce qu'il
reste rond et ne se déjette pas.

La figure 79, pl. 2, représente trois ouvriers occu~
pés & dresser le fond d’un grand alambic.

Ce fond offre plus de résistance quand on lui
donne une forme bombée.(Voyez pl. 2, fig. 72, en b.)

§ 6. DES BASSINES.

Le fond de ces bassines on chaudiéres carrées, a
fond plat, se fait de plusieurs plaques, réunies en-
semble au moyen de clouures. Ces plaques sont pré-
parées d’avance 3 la forge; les trous qui doivent re-
cevoir les rivets étant percés, chaque plaque est pla-
née & part aprés avoir requ la chaude, ce qui lui
donne plus de malléabilité.

Le chaudronnier forge Jui-méme le bord des pla-
ques formant les parcis latérales de la bassine.

On voit, pl. 2, fig. 73, la maniére dont les plaques
sont réunies. Pour que la jonction des différentes

. parties soit solide, Pouvrier doit croiser ses rivets et
les placer & des distances hien égales.

Le fond terminé, 'ouvrier travaille le dessus d’a-
prés les principes que nous avons déja donnés, en
lui donnant partout un cintrage bien égal, et en
ayant soin que les bords de 'cuverture a aiilent un
peu en s'évasant : le fond et le dessus étant planés
et dressés, on joint les feuilles gqui forment les parois
au moyen de rivets. Nous nommons bordure la partie
comprise entre la partie plane et les joints. On attache
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d’abord le fond aux bordures, le dessus vient ensuite :
quand le fond doit recevoir un robinet, on I'y fixe
d’abord avant de le réunir aux bordures.

En outre des procédés que nous venons d’indiquer
pour obtenir certains produits de la chaudronnerie
de cuivre, il en existe un qui a pris, dans ces der-
nidres années, une certaine extension, et qui consiste
3 obtenir des formes variées, mais circulaires, 3 I'aide
du tour.

Ce procédé ne sapplique évidemment qu'a des
feuilles assez minces et 3 des vaisseaux de dimensions
ordinaires. ‘

Nous donnons, pl. 6, fig. 83, 54, 57, un pot & colle
d’une construction spéciale, bien supérieur au pot &
colle ordinaire fabriqué jusqu'a ce jour, et qui est
obtenu au tour.

Ce petit appareil est représenté tout monté fig. 57,
et se compose de trois pitces distinctes : le pot pro-
prement dit, ¢, o1t se met la colle & fondre, et indiqué
en ponctué, fig. 53; le corps du pot ou bain-marie g,
Enfin le trépied b, figuré séparément, qui supporte
les deux récipients ci-dessus, et est muni d'une anse
mobile {fig. 54).

Le pot ¢ s'emboite librement dans le bain-marie
contenant ’eau qui doit chauffer la colle. Son rebord
repose sur le rebord méme du bain-marie 4 sa partie
supérieure. Chacun de ces rebords est consolidé & la
maniére ordinaire par un fil de fer.

Le pot proprement dit est formé d’'un seul mor-
ceau repoussé au tour.

Cette opération se fait en appliguant la feuille 2
repousser contre le plateau du tour, & laide d'un
mandrin fortement serré sur sa partie centrale. Le
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tour étant mis en mouvement & une assez grande vi-
tesse, on appuie avec un polissoir sur la surface de
la feuille qui regarde celle du plateau. Cette feuille
tend ainsi 3 prendre insensiblement la forme conique
de révolution, et si la ‘pression de la plane est conve-
nablement réglée, le cuivre se rétreint hien plus ra-
pidement et aussi uniformément que par le martelage
ou emboutissage.

Le vase a est obtenu de la méme manidre que le
pot & colle. Il est composé de deux parties également
repoussées. La partie inférieure affecte la forme sphé-
rique. La partie supérieure continue cette méme
forme, mais pour &tre bientdt ouverte et évasée pour
recevoir le pot A colle, nouvelle forme que le repous-
sage permet d'obtenir trés-aisément.

La jonction de ces deux pidces est faite par le pro-
cédé de pliage des bords ou sertissage dont nous avons
déjd parlé. Elle se fait également et parfaitement
bien 3 I'aide du tour.

Ce mode de sertissage étanche et sans soudure est
trés-avantageux dans bien des cas, et principalement
dans celui qui nous occupe, ol il forme un rebord
qui s'appuie sur le trépied. 11 suit de 13 que le corps
du pot & colle ne comporte aucune rivure et que sa
durée est bien plus grande. En effet, non seulement
les rivares affaiblissent le corps du pot généralement -
fait avec du métal mince, mais encore, sous l’action
extérieure du feu, et sous celle intérieure des dépdts
calcaires elles ne tardent pas & fuir et A nécessiter
des réparations qui équivalent souvent & la valeur
de I'objet. ' ‘
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§ 7. DES MOULES DE PATISSERIE,

Cette industrie essentiellement parisienne ne peut
se développer que dans une grande ville. A Paris, la
production en est aussi variée que considérable. Cette
fabrication est une des spécialités de la chaudronne-
rie qui offrent la plus grande difficulté et qui, par
conséquent, exige la plus grande habileté.

Nous donnons, pl. 5, fig. 1 et 2, deux modéles de
ces moules, ou plutdt la forme des matrices qui ser-
vent & les fabriquer.

II'y a plusieurs manidres d’exécuter un moule de
pitisserie que nous entendons étre ici en cuivre rouge,
les moules en fer battu ne pouvant affecter que des
formes évasées simples et peu saillantes.

Une de ces maniéres consiste & tourner un bloc de
platre, & le ciseler 3 la forme et d s’en servir pour
mouler dans le sable, ol 'on coule l'alliage d’étain
qui doit servir de matrice.

Une autre maniére consiste 3 obtenir directement
au marteau le moule od I'on coule le bloc qui doit
- servir d’empreinte.

Cette méthode est bien plus difficultueuse que la
précédente, mais elle donne de meilleurs” produits.

"Le moule, repoussé dans un métal mince, permet
d’obtenir deux empreintes, I'une en relief, 'autre en
creux, celle-ci servant & finir I'objet en avivant ses
arétes. )

Une fois les blocs & empreintes obtenus et les feuilles
ébauchées par le rétreint a la forme approchée du
moule 3 obtenir, on met cette ébauche sur la matrice
en relief, et on en fait ressortir au marteau les di-
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verses saillies en donnant au métal, au fur et & me-
sure des opérations successives, le recuit nécessaire
au retour de sa malléabilité.

On pourrait  également fabriguer les moules par
I'estampage, mais la variété des formes nécessiterait
un malériel si considérable de matrices qu'en pré-
sence de la faible reproduction de chaque type un
chaudronnier prudent doit hésiter & se livrer & une
aussi grande dépense d’outillage. :

Nous avons vu chez M. Gleyse, rue des Moineaux,
a Paris, un nombre considérable de types de moules
dont quelques-uns sont de véritables ceuvres d’art.
Cet habile ehaudronnier avait exposé, en 1867, une
couronne impériale, repoussée au marteau, qui est
un véritable ehef-d’euvre du. genre. Les personnes
qui ignoreraient le fini que peut atteindre le travail
du chaudronnier, éprouveraient autant d’étonnement
que d’admiration 3 la vue d’un objet aussi ornementé
obtenu avec un seul morceau de métal, sans déchi-
rure ni soudure aucune.

CHAPITRE V.

De quelques opérations de la chaudronnerie
artistique,

Nous avons dit, dans notre préface, que le champ
de la chaudronnerie était immense et qu’il n'y avait
pour ainsi dire aucune industrie qui n’etit un rapport
plus ou moins direct avec elle.

Nous allons examiner trés-rapidement un des nom-
breux cotés de Yart du chaudronnier, celui de la
chaudronnerie artistique. Encore nous arréterons-
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nous aux enrichissements des objets usuels parla ci-
selure, la gravure, le repoussé, sans nous livrer 2
I'examen ni & I'étude de ces belles productions artis-
tiques dont la maison Mauduit et Béchet offre de si
remarquables modg@les.

§ 1°'. DE LA CISELURE AU MOYEN DE POINCONS.

La pitce de cuivre destinée & recevoir des ciselures
étant hien préparée, on lui donne une chaude, puis
on la fixe sur une boule de mastic qu’on laisse re-
froidir. On dessine sur une feuille de papier les fi-
gures qui doivent &tre reproduites par la ciselure ;
cette feuille est attachée 3 1a piece de cuivre au moyen
de colle ou de cire : pour transporter les contours du
dessin sur le cuivre, on donne i Vaide du marteau
de petits coups de poingons suivant ces contours. Une
fois le dessin ponctué sur le cuivre, on enléve le pa-
pier et on acheve les contours, en joignant les lignes
d’un point & un antre, au moyen de poingons conve- -
nables.

Au moyen d’auire poincons ou de petits marteausx,
on travaille les places qui doivent étre en relief. Pen-
dant cette opération, il est bon d’échanffer un peu
la plaque de cuivre, afin de rendrs le mastic plus
mou et plus élastique, pour que la piéce de cuivre
n’enleve pas quelques morceaux de mastic, et que
Youvrier ne soit pas forcé de la fixer de nouveaun. S'il
arrive que la pitce de cuivre manque de la malléa-
bilité nécessaire pour I'exécution des reliefs, il fau-
drait, aprés I'avoir détachée du mastie, lui donner
une autre chaude; il faut que le feu soit modéré, et
que la pidce de cuivre ne s'échauffe que graduellement,.
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Pour éviter les fentes et les gergures, aprds avoir
recu la chaude, la pitce est plongée dans I'acide sul-
furique étendu d’eau : quand elle est bien décapée,
complétement débarrassée de tous les corps étran-
gers, on la chauffe assez pour pouvoir la fixer sur le
mastic. Si une chaude ne suffit pas, il faut en donner
une autre ou plus. Une fois que toutes les parties en
relief sont bien venues, on détache la pidce, on la
porte au feu et on la plonge daps l'acide. On plane
ensuite les parties qui ont trop de relief, on reléve
celles qui sont trop enfoncées, et, au moyen de poin-
¢ons 4 mater, on trace de nouveau les contours et on
donne le fini & la pitee en faisant disparaitre toutes
les bosses. Les parties planes sont limées et polies.
Si la pitce, par suite du martelage et des chaudes
réitérées, a quelques fentes, il faut les faire dispa-
raitre en appliquant de la soudure scr le ¢6té opposé
au dessin. Cette soudure a la composition suivante ;

Laiton. . . . ... e v o e oo« 172 kilog.
Etain d’Angleterre.. . . . . . . . 45 gram.

Pour ciseler des pidces greuses, composées de plu-
sieurs parlies, il faut auparavant les remplir de mas-
tic rendu liquide par la fusion, et quon laisse re-
froidir avant de fixer la pidce & ciseler sur la couche
de mastic qui doit la maintenir, et qui devra aupara~
vant étre chauffée sur une grille de fer.

Comme il est difficile de bien placer une feuille de
papier sur les parties circulaires pour penctuer le
dessin, on est souvent obligé de copier le dessin sur
la pitce, en se servant de burin; on ach&ve alors,
comme nous l'avons dit plus haut. I est souvent im-~.

possible de fixer sur le ciment des pidces & cause de
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leurs formes cylindriques et coniques. On introduit
alors dans ces pitees un mandrin de fer, dont la lon-
gueur et le diamétre répondent & ceux de la pitce.
On remplit ensuite les vides de mastic liquide : ce
mastic, en se refroidissant, fixe solidement le mandrin
& la pikce. On peut alors saisir, entre les machoires
d’un étau, I'une des extrémités du mandrin, et tra-
vailler ainsi les pices qu'on ne peut fixer directe-
ment sur le mastic. L’opération de la ciselure pro-
prement dite étant terminée, on fait écouler le mastic
de la pidce en la portant sur un feu doux afin que le
mastic s'écoule lentement, en &vitant surtout d’en
laisser tomber dans le feu, ce qui occasionnerait des
vapeurs produisant sur la pidce des taches noires
fort difficiles 3 enlever. Le mastic, soumis  la chaleur,
ne s'écoule jamais complétement; il faut toujours,
pour en enlever les dernidres parties, ajouter de
I'huile et chauffer; la pidce est ensuite essuyée avec
de I'étoupe.

Pour empécher 'action du feu sur la pidee, il faut
l'enduire d*une bouillie de craie, qui s’enléve ensuite
facilement au moyen d’une brosse trempée dans une
lessive.

Pour ciseler des piéces plates, on opére de la ma-
nigre suivanie : on prend une planche dont les di-
mensions répondent 2 celles du vase; on y meénage
des rebords de 50 & 80 millimatres, et on remplit V'es-
pace compris entre ces rebords de mastic liquide,
qu’on laisse refroidir. On y fixe ensuite la pidee,
préalablement échauffée, en la chargeant d’un poids
suffisant pour qu'elle s’enfonce dans le mastic qui
doit la déborder.

Si I'on veut commencer avant le- refroidissement
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de la pidce et du mastic, il faut y verser de leau
froide; le dessin est porté sur la pidce de Ia maniére
déja mentionnée ; pour dégager la pidce du mastic,
il faut la couvrir de braise. Le dessin est enduit d’une
bouillie de craie, le revers est nettoyé avec de I'huile
et de ’étoupe; on achéve I'opération en brossant le
dessin et en plongeant la pidce dans une lessive; on
la fait ensuite sécher dans la sciure.

§ 2. DE LA CISELURE AU MOYEN DE MARTEAUX.

Il arrive souvent qu'on ne peut ciseler avec des
poingons, il faut alors avoir recours an marteau. Ce
travail n’offre d’autre difficulté que d’exiger de 1’ou-
vrier habileté nécessaire. Ordindirement on fixe la
plaque & travailler sur un bloc de bois ou de plomb,
dans lequel un enfoncement a été pratiqué; on peut
immédiatement travailler la pidce sur I’enclume, la
face extérieure qui se trouve en creux devant étre
appliquée sur I’enclume. Quand les creux doivent
étre profonds, il faut, s'il est possible, donner une
chaude 2 la pidce, afin qu'elle garde au martelage
son élasticité. Aussitdt que la pidee est ciselée, il faut
unir le dedans.

On place alors entre l'enclume et la pidce une
feuille de cuivre, ou mieux encore de parchemin,
pour éviter que les coups de marteau laissent une
empreinte. On peut encore recouvrir le martean de
parchemin : l'enclume communique alors son poli &
la pitee. Dans le cas ob elle devrait &tre dorée ou ar-
gentée, il faut employer un marteau & planer, et
polir la surface avec un mélange de charbon et de
pierre ponce pulvérisés.

Chaudronnier., 10
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§ 2. DE LA GRAVURE.

La gravure n’a aujourd’hui qu'un rapport indirect
avec le chaudronnier par suite des procédés d’estam-
page.

La gravure, généralement faite par des artistes
spéciaux non chaudronniers, s’obtient a Veau forte,
au burin ou & l'aide de l'eau forte et du burin a la
fois. s

Pcur graver 3 'eau forte une matrice, on choisit
une planche d’exceliente qualité, d’acier ou de cuivre
rouge, sur laguelle on jette une couche de mastic
composé de :

Cire vierge. « « « o . « « « o . . 2 parties.
Asphalte. . + . .« oo v v v e 2 —
Poixmoire. . . .. . 000 1 —
Poix de Bourgogne. . . . .. R

A Taide d’'une pointe tr2s-fine et en suivant les
contours du dessin qui a été transporté sur le vernis,
on met le métal & nu, puis on recouvre le tout d’un
bain d'eau forte dont la composition varie suivant
les cas.

La matrice une fois obtenue, on en obtient des re-
production sur des planches de cuivre, 3 l'aide de la
presse, opération qui constitue I'estampage.

§ 3. ESTAMPAGE.

L’estampage, que des persounes appellent aussi
bien I'étampage, sans se rendre compte §'il y a une
différence entre ces deux dénominations, 'estampage,
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disons-nous, a liew sur une matrice gravée comme
nous venons de l'indiquer, ou sur un moule, suivant
la finesse du dessin que l'on veut reproduire, ou
I'importance des saillies en ronde-bosse que l'un veut
obtenir. ;

Ce serait iei le cas d'indiquer la faible démarcation
qui existe entre 'estampage et I'étampage, le premier
s'appliquant plus spécialement aux impressions dé-
lies obtenues au balancier, le second aux moulures
3 fortes saillies obtenues sur .du cuivre en planches
minces, par l'aetion du mouton. Toutefois, disons
que dans V'esprit général ces deux appellations sont
considérées comme synonymes.

L’industrie de I'estampage a pris un grand déve-
loppement dans ces dernidres années, par suite des
applications nombreuses que 'on en a faites aux or-
nements en cuivre, aux couverts et fourchettes, ete.

Nous parlerons peu de Pestampage sur matrice,
qui consiste & mettre sur cette matrice la plaque sur
laquelle on veut reporter la gravure, et d la frapper
a Taide du balancier ou du mouton. Mais nous nous
arréterons davantage aux procédés d’estampage des
cuivres d’ornementation.

On sait que le cuivre est un métal d'une grande
malléabilité qui s’augmente par le recuit, et qu'il est
susceptible de §'étirer ou de se comprimer dans des
directions voulues, pourvu que ces compressions et
ces extensions soient produites progressivement, sans
quoi le métal se plisse ou se déchire.

Pour arriver & estamper une planche de cuivre jus-
qu’a la forme voulue, on congoit que l'on ne puisse
y arriver que successivement en passant par des
moules se rapprochant de plus en plus de la forme
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finale, absolument comme on procéde dans le lami-
page du fer, dans la tréfilerie, etc.

La planche de cuivre, posée sur le moule, est
frappée par un poingon en plomb affectant sensible-
- ment la forme méme du moule dans lequel, d’ail-
leurs, il a été coulé. Ce poingon tient & la masse du
mouton par un emmanchement en queue d’aronde.

Les creux trop profonds du moule sont remplis avec
du plomb fondu, remplissage que ’on diminue au
fur et & mesure que l'opération s’avance. C’'est un
moyen de graduation.

Souvent, au lieu de commencer I'opération aveec
une seule plaque de cuivre, on la commence avec
plusieurs plaques superposées dont on diminue le
nombre jusqu’a I'unité, au fur et & mesure que la
planche a besoin d’offrir le moins de résistance pos-
sible, pour s’approprier les petits détails du moule;
de méme que lon garantira partiellement certaines
parties de la feuille qui pourraient se déchirer, en
superposant de petites plaques minces appelées che-
mises. Ce sont Jo encore des moyens de graduation
en méme temps que de préservation.

- Enfin, pour donner le fini & Yestampage, et sup-
pléer 3 I'insuffisance et pour ainsi dire & la lassitude
du mouton, on a recours 4 un procédé d'une simpli-
cité aussi grande que le résultat remarquable auquel
il conduit; nous voulons parler de I'emploi de I'eau.

Malgré les coups redoublés du mouton, il arrive
un moment ol I'estampage resle stationnaire. Si a ce
moment on jette un peu d’eau sur le cuivre, cette
eau, frappée par le mouton, pousse le cuivre jusque
dans les plus petits détails, et Pon obtient ainsi un
estampage d’une grande pureté.
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C’est ainsi, et avec d’autres moyens mécaniques
(ue nous ne pouvons indiquer iei, que 'estampage
a pu produire ces moulures et ces orncments de
ronde-bosse pour l'architecture monumentale dont le
théatre des Italiens, 3 Paris, offre un remarquable
échantillon dans les consoles de la rampe de la pre-
midre galerie.

Les diverses pidces estampées sont ensuite soudées
et décapées A V'eau forte par les procédés indiqués,
puis elles regoivent un vernis qui maintient leur éclat
et leur donne I’aspect d'une véritable dorure.

Les moules de pAtisserie peuvent &tre considérés
comme des objets 3 fortes saillies pour I'estampage.

§ 4. DPES COUVERTS EN FER.

Nous faisons suivre l'estampage par quelques con-
sidérations sur les couverts en fer, ce qui est naturel,
cette industrie découlant directement de 1’estampage.

Pour les couverts en métaux riches, on se sert du
laminage 4 I'aide de cylindres sur lesquels on a gravé
les motifs d'ornementation.

L’ouvrier prend du fer de bonne qualité, qui doit
étre forgé et corroyé, pour recevoir sa forme pre-
miére. Pour lui rendre 1’élasticité qu’il a perdu sous
le marteau, il lui donne une chaude. Au moyen de
’emporte-pidce, il découpe dans le fer les dents de
la fourchette; les cuilldres sont faites avec une ma-
chine en acier. Ces pidces sont limées dans un étau,
et recoivent leurs formes définitives au moyen d’ins-
truments en bois, Les filets et les arnements sont
appliqués soit avec des matrices, soif aveg des poin-+
cons, On étame les couverts, soit pourles livrer ainsi
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directement au commerce, soit qu’ils soient destinés
A recevoir un doublé d’'un autre métal. Nous observe-
rons toutefois que ni le doublé nile plaqué sur le fer
n’a pu réussir comme le doublé sur cuivre et notam-
ment sur cuivre rouge.

§ 5. CINTRAGE AU MOYEN DU LAMINOIR.

Les figures 81, 82, 84, pl. 2, représentent les pla-
ques de cuivre qui doivent servir & la fabrication des
tuyaux : dans la figure 84, les bords qui doivent se
recouvrir sont taillés en biseau. Ces plagues sont en~
gagées par leurs extrémités entre deux cylindres dont
les figures 87, 88, 89, pl. 2, donnent les vues. En
faisant tourner ces cylindres dans la direction indi-
quée par les fldches, la plaque prend successivement
les formes qu’on voit en ponetné, pl. 2, fig. 87, 88.
La plaque est mise par son exirémité courbée entre
deux cylindres B,C, dans lesquels est pratiquée une
gorge demi-circulaire (voyez pl. 2, fig. 83, 89).

La plaque est retenue par un ardillon d fixé sur la
gorge des cylindres.

La figure 86, pl. 2, indique les deux formes quwon
peut donner & cet ardillon. En tournant, les eylin-
dres B,C tirent les plaques qui regoivent la forme
d’un cylindre presque parfait, par la pression du la-
minoir et la résistance de l'ardilion.

La figure 90, pl. 2, nous fait voir la forme que
prend une plaque 3 la sortie du laminoir. On peut
encore cintrer les plaques en les faisant passer dans
un moule. On porte la plaque A, qui est plane, entre
deux cylindres E,E, fig. 91, pl. 2. L’extrémité de
cette plaque est placée en F, 3 Youverture du moule,
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dont la forme a quelqu’analogie avec celle d'une clo-
che. La figure 91 bis représente ce moule vu de face,
afin que la plaqué traverse plus facilement le moule.
On fait usage de tenailles, qu'on introduit dans un
canal pratiqué dans le moule. On peut voir eette dis-
position pl. 3, fig, 1, 2.

Pour terminer le cintrage des plaques, on leur
donne la chaude, et on les passe entre deux cylindres
b,b, pl. 2, fig. 92, munis de gorges demi-circulaires
etd’un ardillon fixe. Cet ardillon a beaucoup d’ana-
logie avec celui des figures 83, 89, pl. 2. Cependant,
fig. 1, pl. 3, on voit que 'ardillon est plus en saillie
sur les cylindres. Les cylindres en tournant attirent
les plaques, qui se cintrent par la pression qu’exerce
le laminoir et la résistance de I'ardillon. On peut, en
faisant varier les dispositions au moyen du laminoir,
donner au cuivre les formes indiquées pl. 3, fig. 8.
On peut de cette maniére préparer des anneaux pour
la fabrication des chaines.

La maison Cail s’éfait, croyons-nous, livrée 2 la
fabrication de ¢es machines, mais leur résultat pra-
tique n’a pas 6té sans doute favorable, car elles ne
se sont pas généralisées.
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CHAPITRE VI

B

APPENDICE
RECETTES DIVERSES.

§ 1. DES MORDANTS EMPLOYES PAR LE CHAUDRONNIER.

Le chaudronnier distingue deux espdces de mor-
dants, le mordant rouge et le mordant de sel : le
premier est employé pour les cuivres travaillés en
rouge, le second pour les autres. Le mordant rouge
est un mélange d’urine et de cendres de hétre, & I'état
de bouillie un peu liquide. Ce mordant sera d’autant
meilleur qu'il aura été préparé quelques jours  l'a-
vance; il faut le déposer dans un vase recouvert, afin
d'éviter qu'aucune ordure n'y tombe. Le mordant de
sel, ou sauce an hareng, est de la saumure ordinaire,
ou une simple dissolution de sel.

Les chaudronniers préparent encore quelgues autres
mordants pour décaper le cuivre aprés la chaude.
Ces mordants sont des composés de vinaigre et de sel,
ou bien de tartre et de sel; il est bon de faire bouillir
ces mélanges, afin de leur donner plus de force. On
se sert encore, comme mordant, de vitriol (acide sul-
furique) affaibli.

Pour nettoyer les surfaces des vases qui ont déja
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ét6 étamés, on emploie I'acide muriatique : les vi-
nasses, les bitres gitées et fermentées, fournissent
des mordants dont I’action est faible.

Il faut toujours, aprés s'étre servi des mordants,
laver le cuivre A grande eau. Si le vase était trés-sale,
il faudrait le récurer avec du sable, avant d’employer
le mordant.

Le vase, aprés avoir été touché par le mordant,
doit é&tre bien lavé, parce que, s'il en restait sur le
cuivre, il deviendrait terne et recevrait difficilement
le poli.

11 est bon quelquefois, aprés un mordant énergique,
d’employer un des mordants plus faibles dont nous
avons parlé plus haut, et de laver ensuite ; I'applica-
tion des mordants et les lavages du cuivre exigent
quelque promptitude de la part de I'ouvrier : ure
fois le cuivre bien lavé, il faut le sécher & un feu
doux.

Avant de remettre & neuf un vase étamé qui a servi,
il faut, avant d'appliquer ancun mordant, élever assez
la température pour que les corps gras attachés 3 ses
parois soient briilés, et que l'étain, commencant &
fondre, puisse étre enlevé avec de I'étoupe. Quand le
vase est refroidi, on y verse de I'acide chlorhydrique
qu’on passe sur les parois d'une manidre bien égale,
avec un chiffon emmanché au bout d'une baguette.

§ 2. KETAMAGE.

L’étamage, considéré d'une manidre générale, a.
pour but de recouvrir un métal fucilement oxydable,
d’une couche d'un autre métal non oxydable. Ainsi
on recouvre le fer d’'une couche d’étain, de zinc, ou
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de plomb pour le préserver de la rouille, de méme
qu’'on recouvre les vases culinaires en cnivre d'une
eouche d’étain pour empécher la formation de sels
vénéneus. :

Les procédés d’étamage sont fondés sur la propen-
sion qu’ont certains métaux 3 s’allier intimement, &
une certaine température, lorsque leurs surfaces sont
parfaitement nettes de tout corps étranger ou déca-
pées.

Les chaudronniers, pour décaper, se servent de di-
vers mordants qui ont été indiqués.

- Les casseroles et autres vases en cuivre qui servent
ala préparation des aliments ne leur communiquent
aucune qualité nuisible tant qu'on ne les y laisse
pas refroidir. Mais ceux qui y séjournent deviennent
vénéneux, car, dans ce cas, le cuivre en contact avec
des acides ou des matitres grasses s'oxyde aux dépens
de I'air; le sel de cuivre qui se forme alors, connu
vulgairement sous le nom de vert-de-gris, se dissout
dans la masse et peut alors causer I'empoisonnement.
On évite ce danger en recouvrant le cunivre d'une
couche d’étain; cette couche préservatrice a cepen-
dant besoin d’étre renouvelée de temps & autre, les
récurages, le frottement des cuillers,les sauces acides,
en enlevant chaque jour de petites portions et décou-
vrant le cuivre.

L’étain commun et I'étain d’Angleterre servent tous
deux 3 I'étamage. :

L’étain commun renferme du plomb, ’étain d’An-
gleterre n’en contient pas.

On emploie avec le premier la colophane, avec le
second le sel ammoniac.
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On étame avec I'étain commun de la manidre sui-
vante : )

Le vase étant bien nettoyé, on saupoudre de colo-
phane bien broyée les parties qui doivent étre éta-
mées, ce qui se fait de suite aprés le dernier lavage,
avant que le vase soit encore sec.

Avant de saupoudrer avec la colophane, il faut
faire disparaitre au rdeloir les taches noires qui peu-
vent se trouver ¢d et 13 sur les parois-du vase.

Les portions de vase qui ne doivent pas étre éta-
mées sont préservées de I'action de I'étain fondu par
une couche de terre grasse. 11 faut avoir soin, dans
ce cas, de ne pas trop élever la chaleur pendant I'é-
tamage, car la terre grasse ferait perdre au cuivre le
lustre qu'il prend au martelage. On fait fondre dans
une cuiller en fer 1'étain destiné 3 ’étamage,. en lui
donnant un degré de chaleur suffisant pour que, versé
dans le vase de cuivre, il Véchauffe suffisamment et
s'attache A ses parois. On verse une partie de I'étain
fondu dans le vase saupoudré de colophane, en agi-
tant vivement 1'étain jusqu’d ce qu'il soit refroidi. On
remet alors 1'8tain refroidi dans la cuillere en fer, et
on prend une nouvelle quantité d’étain fondu qu’on
agite de nouveau, et ainsi de suite jusqu'd ce que
toutes les parties & étamer soient recouvertes d’étain.
11 faut que I'ouvrier opére assez vivement, pour que
le vase ne refroidisse pas pendant I'opération.

Dans le cas ol quelques portions du vase ne pren-
draient pas I'étamage, av moyen d’un petit tampon
d’¢toupe attaché 3 1'extrémité d'un biton, on les cou-
vre de nouveau de colophane, et on répéte cette
opération jusqu'a ce que ’étain prenne. Une fois que
P’étain est bien attaché aux parois, on verse encore
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de I'étain fondu dansle vase, en lui imprimant un
mouvement rapide de rotation; on retire vivement
I'étain refroidi. Il en résulte que I'étain s'étend en
couches bien égales et prend un beau lustre. On
plonge alors ls vase dans 'eau pour le refroidir.

L’ouvrier doit avoir soin de plonger bien d’aplomb
le vase dans l'eau, afin que I'étain qui s’écoule des
parois vers le fond s’y répartisse d’'une manidre uni-
forme.

L’étamage au moyen de I'étain d’Angleterre exige
des procédés différents; pour échauffer le vase & éta-
mer, on se sert d'une grille d'une largeur d’environ
65 centimatres, I'air devant arriver sous la grille pour
activer la combustion. A défaut de grille, on mettrait
sur la forge une plaque de fer bordée de briques, afin
que les charbons ne tombent pas; dans ce cas, on
active la combustion au moyen d'un éventail. Tantdt
on étame en faisant foudre I’étain dans une cuilldre
en fer, et en le versant dans le vase chauffé préula-
blement ; tantdt au moyen d'étain en baguettes qu’on
frotte simplement contre les parois du vase.

Les charbons étant bien allumés et le vase bien
décapé, on le place sur la grille, de manigre & ce que
le fond soit en haut. Quand il est chauffé au degré
voulu, on le saisit avec des pincettes; on y verse alors
Yétain fondu, ou bien on applique contre les parois
P'étain en baguettes. Cette opération terminée, on
saupoudre les parois de sel ammoniac; on le fixe avee
I'étain sur les parties qu'on veut étamer, au moyen
d'un tampon d’étoupe; il faut avoir plusieurs de ces
tampons préparés d'avance. Une fois I'étain fixé, on
verse celui qui s’est refroidi, et on remet le vase sur
le feu pour lui donner une nouvelle chauffe. On re-
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prend le vase avec une tenaille, on y met une petite’
quantité d’étain et de sel ammoniac, et on frotte le
vase avec de 'étoupe qui n’a pas encore servi, On
refroidit le vase en le plongeant dans ’eau, comme
nous I’avons dit ci-dessus. .

On frotte ensuite les parties étamées avec du sable
fin, de la cendre ou de la sciure, puis le vase est
passé & I'eaun pure. Ce frottage n’a pas lieu quand
Pétamage se fait avec I'étain commun, parce que cet
étain perd son lustre quand il est frotté. Les parties
extérieures qui doivent rester en rouge doivent étre
soigneusement lavées, afin que le sel ammoniac, en
restant sur le cuivre, ne le ternisse pas.

Nous ne parlerons pas ici de I'étamage du fer fin,
autrement dit de la fabrication du fer blanc, le Ma-
nuel du Ferblantier traitant cette question avec tous
les développements qu’elle comporte.

Pour étamer les vaisseaux en fonte de fer, il faut
qu’ils soient parfaitement nets et débarrassés de corps
étrangers, es qu'on obtient en les raclant ou en les
mettant surle tour (1). On peut-encore employer la
lime, mais cette méthode ne vaut pas les deux autres.

On fait un amalgame d'giain et de vert-de-gris en
proportions telles que le mélange ait la consistance
du beurre. On méle de I'eau ef de I'acide chlorhydri-
que en proporiions égales. On porte la fonte 3 une
température telle qu’on puisse encore tenir le vase &
la main, et on lave avec I'acide étendu les places &
étamer. Ce lavage se fait au moyen d’un chiffon im-
bibé d’acide. Avec un autre chiffon, on place sur les
parties encore humectées I'amalgame d'étain et de

(1) Un moyen nouveau pour décaper la fonie consiste dans l'ine
jection foreée de sable fin, 2 'aide de la vap2ur.

Chaudronnier, 1
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vert-de-gris par le frottement : 'étain se fixe sur la
fonte de fer. On termine Y'opération en plongeant le
vase dans 1'étain fondu, aprds I'avoir enduit de colo-
phane. Malgré les précautions que nous venons d’in-
diquer pour étamer la fonte, I’étain adhdre difficile-
ment sur ce métal, et 'étamage, par ce procédé, laisse
quelquefois & désirer. 11 y a deux innovations qui ont
permis de rendre ’étamage de la fonte plus str et plus
durable. La premiére consisie dans le mode de déca-
page recommandé par M. Golfier-Besseyre, qui em-
ploie une dissolution de chlorure double de zinc et
d’ammoniaque qui facilite tellement I'étamage qu’on
peut trés-bien étamer du cuivre et du fer avec de
I'étain, du zinc et du plomb, du zinc avec de I’étain,
et du plomb et de I'étain avec du plomb. II met si
bien & nu les surfaces métalliques sur lesquelles on
en fait I'application, qu'aussitdt le contact il se pro-
duit des alliages fusibles qui déterminent I'étamage.

La deuxidme innovation consiste dans un alliage
découvert par M. Budi, qui non-seulement adheére &
la fonte sans qu'il soit nécessaire de la tourner, et
aprés l'avoir seulement récurée avec du sable, mais
qui est en outre plus fusible, plus dur et plus blanc
que I'étain. Voici la composition de cet alliage qui
pourrait remplacer celui de Biberel et de MM. Richar-
son et Motte :

Efain.. v o ¢ o 0 v e v e v v ve. 89
Nickel. « v ¢ ¢ ¢ v e e v cesas. 6
Fer.. « o v ¢ c v v e s v e e vee B

100

Pour étamer les tuyaux en plomb, il faut mettre
Vétain en fusion dans des vases dont les dimensions
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varient suivant celles des tuyaux A étamer: il ne faut
pas chauffer ces tuyanx au point de les fajre entrer
en fusion. Pour se régler, on peut employer un ther-
mometre ou un petit morceau de plomb qui sert de
preuve. Si I'extérieur du tuyau ne doit pas étre étams,
on I'enduit d'une couche de noir de fumée de lampe
et de colle d’amidon. L’intérieur est saupoudré de
colophane pulvérisée. Pour empécher Vaction de l'air
sur I’étain, on recouvre le bain d'une couche de poix
ou de graisse. Le tuyau, quand il est petit, est passé
3 la main dans le bain d’étain.

On peut étamer de la manidre suivante les petits
vases. Aprés les avoir bien lavés et décapés, on les
met dans un vaisseau de terre, en y ajoutant la quan-
tité nécessaire d’étain et de sel ammoniae : le tout est
mis au feu. Quand la ehaleur est assez forte, on tourne
vivement, afin que I'étain s'attache d’une manidre
uniforme. L’opération terminée, le vase est plongé
dans ’eau pour étre refroidi et bien débarrassé du sel
ammoniac; il est ensuite séché au moyen des sciures
chaudes.

Nous devons mentionner un alliage de six parties
d’étain et d'une partie de fer, trouvé par Biberel pére,
et qui offre des conditions de durée, d’économie et de
salubrité qui doivent le faire adopter pour I'étamage
des vases de cuivre et de tous les ustensiles de cui-
sine. Beaucoup plus dur, beaucoup moins fusible que
I’étain commun, il peut étre appliqué sur le cuivre,
en couches aussi épaisses que 1'on désire. La grande
durée de cet étamage est due A ces deux circonstan-
ces, car, par les anciennes méthodes, on ne peut aug-
menter & volonté I'épaisseur de la couche d’étain,
parce qu’il n’y a alliage qu’an contact des deux mé-
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taux, et qu'd une chaleur suffisante, I’étain en excds
coule et se dépose.

Le procédé de Biberel date de 1779; il a été repris
par son fils en 1811.

Exploité maintenant par une compagnie, il a pris
le nom d’étamage polychrome. Cie procédé a été sanc-~
tionné par les rapporis de la Société d’encourage-
ment; il était employé par ordre de Napoléon I** pour
tous les étamages des ustensiles de sa maison. Quand
on pense a tous les accicents causés par la négligence
des domestiques, la malpropreté des vases de euivre,
on ne peut apporter une attention trop grande dans
le choix 'un bhon procédé d’étamage.

On a proposé de substituer & I'alliage de Biberel
I'alliage composé de 0kil.283 nickel, 0kil.198 rognures
de fer, 0kil.534 étain, dit & MM. Richardson et Motte.

On fait fondre ce mélange avec un flux composé de
28 grammes .de borax et 83 grammes de verre pilé,
On obtient un étamage plus adhérent et plus blanc
que par l'alliage Biberel.

Nous avons examiné les conditions d'un bon éta-
mage pour le cuivre, la tble fine & fer blanc, la fonte
et méme le plomb.

Nous dirons quelques mots de ’étamage ou plutdt
du zingage du fer connu sous le nom de galvanisa~

. tion.

C’est & Malowin, chimiste frangais, qu'est due la
découverte, en 4762, du fer galvanisé; mais il ne put
la réaliser pratiquement par suite de Popposition que
firent au nouveau procédé les ouvriers d’alors et d’au-
tres difficultés contre lesquelles il eut a lutter.

_ Mais c'est & Sorel, homme laborieux et modeste,
mort  Paris le jour méme de la révolution du 18 mars
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1874, que revient le mérite de la vulgarisation du fer
galvanisé.

Ce fut en 1838 que Sorel reprit l¢ procédé de zin-
gage. 11 obtint de la Société d’encouragement les
prix Monthyon et d’Argenteuil, et fut plus tard dé-
coré pour son importante découverte. Dds 1864, les
seuls fils télégraphiques de France avaient déja em-
ployé prés de 11,000,000 kilog. de fil de fer galva-
nisés. :

Le fer galvanisé présente un grand avantage pour
certains usages et est préférable au fer-blanc. 11 s’ob-
tient en trempant le fer bien décapé dans un bain de
zine fondu et en le retirant assez vite, car le fer est si
bien pénétré par le zine qu’il se formerait un alliage
qui se fondrait dans le bain.

Ilimporte de ne pas confondre la galvanisatioravec
la galvanoplastie, celle-ci ayant pour but de déposer
sur des objets quelconques et par un courant électri-
que une couche non adhérente qui peut dtre détachée
et servir de moule.

M. de la Rive, le prémier, est parvenu, il est vrai,
A exécuter des précipitations galvaniques adhérentes;
mais c’est seulement au point de vue de la dorure et
de Yargenture, dont nous n’avons pas & nous occuper.

§ 3. DU BRUNISSAGE.

Cette opération se fait au moyen de la couleurrouge
de Venise ou de la couleur mordorée. Avant de com-
mencer 'opération, il fant que la surface du cuivre
soit bien nette,

11 faut mélanger la poudre avec assez d’eau pour
quelle ait la consistance de la crdme. Cette bouillie
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est &talée sur le vase & brunir avec une brosse trds-
fine nu un pincean; le vase est mis au feu, et 'on
porte la chaleur & un degré tel que I'oxyde se fize sur
les parois du vase.

Apres que le cuivre est refroidi, on enléve avec la
brosse la poudre en excds, et le vase est soumis au
martelage. Voici la méthode employée en Allemagne
pour le brunissage :

Ou fait une pate trés-tendre de la composition sui-
vante : 15gr.250 de rognures de cornes pulvérisées,
60 grammes de vert-de-gris, 60 grammes de rubrique,
un peu de vinaigre. On recouvre de cette pate le cui-
vre parfaitement nettoyé. Il est mis au feu jusqu'a
ce que la pate soit seche et ait pris une teinte noire,
Le cuivre est ensuite bien lavé et la couleur brune
apparait. Pour ceite opération, il faut donner de la
chaude avec de la houille. On peut encore hrunir
avec du sang de la manidre suivante : on fait chauf-
fer un poélon en fer dont le couvercle est muni de
trous; le dedans du couvercle porte un crochet au-
quel on suspend le vase A brunir; une anse permet
de soulever facilement le couvercle.

On met dans le poélon du sang de beeuf sec, et on
~suspend au crochet du couvercle le vase de cuivre,
de manidre & ce qu'il soit enveloppé par la vapeur
qui se dégage du sang; le vase de cuivre a été préa-
lablement nettoyé avec de la cendre, et plongé dans
une dissolution faible d’acide nitrique. Quand la va-
peur cesse de se dégager du sang, on retire le vase,
on le fait refroidir, et on le soumet de nouvean a I'ac-
tion de cette vapeur : plus I'opération sera répétée,
mieux la couleur tiendra. Cette couleur résiste assez
longtemps 3 Yaction de I’air.
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§ 4. DU VERNISSAGE DU LAITON.

11 faut, pour qu’elle recoive le vernis, que la sur-
face du laiton soit bien unie, sans aspérités. On peut
enlever les corps étrangers qui noircissent souvent le
laiton en le faisant houillir dans une.lessive de po-
tasse caustique. Aprés avoir passé 3 cette lessive, le
laiton est bien lavé et plongé dans un mordant eom-
posé de 245 grammes d’acide nitrique, d’autant d'a-
cide sulfurique, et de 1'ecau en proportion suffisante
pour qu’en y plongeant un petit morceau de laiton,
il blanchisse sans causer d’effervescence ni dégage-
ment de bulles. En sortant de cette dissolution, le lai-
ton est lavé & plusicars eaux. et roulé dans des scivres
ol il se seche, aprés quoi la surface est polie au moyen
du polissoir et de la levure. Cette opération exige de
la promptitude, afin que le polissoir ne ternisse pas
la surface du laiton. Il faut garder le vase dansl'eau
jusqu’'a ce que I'on puisse le vernir. Pour recevoir le
vernis, le vase doit étre porté 3 une température de
110° Réaumur. Voici la composition de ce vernis :
610 grammes d’alcool, 1 drachme et demi de souchet,
100 milligrammes de safran. Ce mélange, fait bien
exactement, doit rester vingt-quatre heures dans un
endroit chaud.

On décante. la liqueur, on y ajoute 28 grammes de
gomme gutte, 13 gr. de sandaraque, 10 gr. de mas-
tic, 23 gr. de gomme laque en tablettes, et 125 gr. de
verre pilé. Il faut chaque jour bien secouer la bou-
teille qui renferme ces substances, afin de bien les
dissoudre, aprés quoi on ajoute & la composition 10
grammes de sang-dragon, On prend ensuite 4,000 gr.
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d’essence de térébenthine qu’on verse séparément sur
123 gr. de gomme-gutte, 123 gr. de sang-dragon, 30
grammes de rocou. On place ces mélanges au chaud
pour opérer la dissolution.

En mélant plus ou moins de ces dissolutions dans
le premier vernis, on arrive a faire des jaunes d’or
de nuances plus ou moins foncées.

§ 5. DU PLAQUE.

11 ne faut pas confondre le plaqué avec le doublé.
Par le plaqué, on force deux métaux A s'appliquer
Yun contre I'autre avec une grande adhérence, par
une forte pression, mais sans aucun autre intermé-
diaire. Le doublé comporie une soudure entre les deux
métaux.

Cette industrie, qui a pris naissance en Angleterre,
est maintenant en France I'objet d'un commerce con-
sidérable. Nous décrirons en peu de mots cetle opé-
ration.

On prend une plaque de cuivre du poids de 10 ki-
logrammes, et de 2 centimétres d’épaisseur; on rend
une des surfaces parfaitement unie, et, & Iaide du
laminoir, on I'étend & peu prés au double de son éten-
due. On passe alors sur la face polie une forte dis-
solution de nitrate d’argent, puis on applique dessus
une plaque d’argent fin laminée, de manidre & recou-
vrir entidrement le cuivre et méme 3 le déborder tout
autour de 1 & 2 millimétres. On rabat cet excédant
sur la surface non grattée du cuivre, de maniére que
Y'argent ne peut ni glisser ni se séparer. On chauffe
alors au rouge-brun les deux plagues superposées, et
on les passe au laminoir pour chasser I'air qui se
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trouve entre les deux métaux et les amener au degré'

‘amincissement convenable. C'est par la privation
entiére de l'air et par la compression que les métaux
adhérent sans soudure entre eux, de maniére 3 ne
plus pouvoir étre séparés.

On plaque au degré de force qu'on désire en don-
nant 3 la lame d'argent le dixidme, le vingtidme, le
quarantiéme du poids primitif du cuivre. Pour pla-
quer au dixidme, on applique sur le cuivre qui pése
10 kilogrammes une lame d’argent du poids de 1 ki-
logramme. Les deux métaux laminés ensemble et
réduits & 1’épaisseur d'un millimétre, conservent tou-
jours le méme rapport d’épaisseur, de sorte quel'ar-
gent est toujours le dixidme de I’épaisseur totale. On
ne plaque pas plus bas qu'au quarantiéme.

Du fer argenté.

Pour préserver le fer de la rouille, et lui donner
i la fois un aspect plus riche, on le recouvre quelque-
fois d’une couche d’argent.

On commence par recouvrir la pidece qu'on veut
argenter d’argent en fevilles, qu'on y fait adhérer
par pression autant que possible. Quand on peut, on
fixe provisoirement les feuilles d’argent, en les ser-
rant contre la pidce avec un fil de fer trés-délié, 3 un
feu assez doux ; on soude les joints des feuilles d’ar-
gent, au moyen de la soudure-d’argent et du borax.
La soudure en fusion coule enire le fer et I'argent,
et ces métaux contractent de 'adhérence : les aspé-
rités sont enlevées a la lime, aprés quoi la piéce est
lavée et polie. La soudure qu'on emploie est ordinai-
rement composée de quatre parties d'argent et de
deux de cuivre jaune.
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(est une des meilleures méthodes pour argenter
le fer. Pour des pitces d’acier éerouies, il faudrait
remplacer cette soudure par la soudure A I'étain fin,
en ayant soin de frotter les joints d'une dissolution
de sel ammoniae. Il faut chauffer la pitce, seulement
au point de fusion de 1’étain. Aprés la chauffe, il ne
faut pas plonger la pidce dans l'eau; elle doit se re-
froidir lentement. Cette opération se fait mieux quand
auparavant on étame les places qui doivent étre ar-
gentées. Au moyen du sel ammoniac dissous dans
Pean, V’argent en feuvilles se fixe bien sur les parties
étamées, en chauffant la pitce au point de fusion de
T'étain.

Elle est ensuite lavée et polie. Pour prévenir la
rouille, il fant enlever jusqu'aux dernidres traces de
sel ammoniac. Il faut bien frotter la pidce argentée,
A Thuile et & 1'émeri.

§ 7. DU PLACAGE DE CUIVRE SUR LE FER.

Quand le fer aprés la chauffe est bien poli, il peut
s’unir au cuivre, soit qu’on le plonge dans un bain
de cuivre en fusion, soit qu’on applique le cuivre
fondu 3 sa surface. Les deux métaux s’unissent si
intimement qu’ils peuvent passer su laminoir, sans
que la couche de cuivre, tout en diminuant d’épais-
seur, se sépare du fer.

Pour échauffer les métaux, on se sert de deux fours
A réverbére contigus, munis de registres et de portes
qui doivent se fermer exactement. Pour obtenir une
température élevée, on fait circuler les carneaux
autour de la cheminée ; on doit, an besoin, intercep-
ter tout courant d’air; la sole du four doit &tre en
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sable ou en briques réfractaires; le mur qui sépare
les deux fours est en briques réfractaires; daps ce
mur est pratiquée une ouverture qu’on ferme avec
un registre; en levant le registre, I'ouverture, qui
est quadrangulaire, doit avoir des dimensions telles
que Vouvrier puisse passer le fer porté au rouge dans
le four ol le cuivre est en fusion. Pour rendre cette
opération plus facile, la sole du four olt se trouve le
cuivre est plus basse que la sole du premier four.
A chacun des fours, vis-d-vis du mur mitoyen, une
porte par ol 'ouvrier charge le métal, et peut en-
trer dans le four pour préparer la sole.

Cette porte est percée de trous qu’on peut boucher
el déboucher A volonté, pour manceuvrer l'intérieur
du four. Elle est fermée aussitét que le fen est allu-
mé ; les cendriers et les registres des carneaux sont
ouverts. L’ouvrier ne doit pas, autant que possible,
laisser pénétrer dans le four de Yair complétement
bralé : il faut pour cela que la houille soit en peiits
fragments, et recouvre également toutcs les parties
de la grilie. Quand on charge la grille ou qu'on attise
le feu, il faut abaisser les registres, pour arréter la
circulation de l'air dans les carneaux. Quand la porte
du foyer est de nouveau fermée, on peut relever les
registres.

L’ouvrier doit pousser son feu de manidre 3 faire
arriver-en méme temps le fer et le cuivred la tem-~
pérature voulue. Aussitdt que ce point est atteint, il
faut baisser les registres des carneaux, et lever le re-
gistre qui établit une communication entre les deux
fours. Par un des trous de la porte en regard du
mur mitoyen, on saisit le fer avec des pinces pour le
faire passer dans le bain de cuivre : on tient le fer
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dans le bain de cuivre de deux 3 quinze minutes,
suivant 1'épaisseur du fer et de la couche de cuivre
quon doit y adhérer. Le fer, étant recouvert de
cuivre, est sorti par la porte qui sert & charger le
four : on porte alors de nouveau du fer dans le bain
de cuivre, et ainsi de suite. Une fois les plaques de
fer recouveries de cuivre refroidies suffisamment, on
les passe entre les cylindres d'un laminoir,

Par ce procédé, on peut plaquer de cuivre des
plaques, des barres, des fils, des ustensiles de fer de
toutes formes. On peut aussi allier le cuivre en pro-
portions diverses & d’autres métaux. Avant de chauf-
fer le fer, il faut le plonger dans un bain de résine.

Quand une feuille de fer ne doit &tre plaquée que
d’'un cdté, on ne doit pas alors la plonger dans le
bain de cuivre : on verse le cuivre sur une des
faces avee une cuilldre. Voici comment se fait cette
opération : par la couverture du mur mitoyen, on
passe la cuillere remplie de cuivre. On peut encore
joindre deux plaques par leurs bords, les plonger
dans le cuivre et les séparer ensuite. Si la couche de
cuivre doit avoir une certaine épaisseur, il fauf re-
plier extérieurement les rebords de la plaque de fer,
qu’'on recouvre ensuite de morceaux de cuivre qui
doivent ultérieurement entrer en fusion. On peut en-
core mettre cette feuille de fer & la surface d’un bain
de cuivre, en ayant soin de tenir les bords en haut.
Le fer plaqué de cuivre est employé avec avantage
dans le cas ot il faut le garantir de la rouille. On
peut marteler et plier ce fer sans I'endommager. On
peut encore recouvrir le fer d'une couche de cuivre
en employant la méthode suivante :

On remplit d’eau de pluie ou d’ean de rividre uns
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cuve de bois. Aprés avoir chauffé des morceaux de
cuivre dans un petit fournean o on maintient une.
température égale, on les plonge dans l'eau de la
cuve : on répdte cette opération jusqu’a ce qu’il y ait
dans la euve une quantité suffisante de cuivre; on
agite 'ean et on plonge dans la cuve les pidces de
fer, de manidre & ce qu'elies soient complétement
immergées; au bout d'une dizaine de jours, le fer
sera reconvert de euivre.

Plus le séjour du fer dansleau sera long, plus la
couche de cuivre sera épaisse.

Dans la précédente édition de ce manuel, les ar-
ticles suivants ont été traités A la suite.

De V'application dn platine sur d’autres métaux,
I’aide d’un amalgame de platine, ou au moyen d'une
dissolution de chlorure de platine dans I'éther.

De la dorure du cuivre et du laiton avec un amal-
game d’or.

De Vargenture du cuivre et du laiton par I'applica-
_ tion de feuilles d'argent, ou en se servant de I'argen-

ture au pouce ou chlorure d’argent de Mellawitz.

Du bronzage du cuivre.

D’un enduit propre & préserver le fer de la rouille.

Du bronzage artificiel.

Du bronze vert.

De la recette d'un vernis pour les bronzes.

Du polissage de la fonte, de I'acier et’ du laiton.

De la recette d’un enduit donnant au fer une cou- .
leur d’or.

Des diverses laques pour cuivre, laiton el étain.

D’une recette pour donner & la fonte la couleur
du laiton.

Chaudronnier. 12
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- D'une recette d'un enduit donnant au fer 'appa-
rence de acier et le préservant en méme temps de
* la rouille. )

D’une recette de quelques émaux pour cuivre et
fonte. :

Enfin pour une recette d’étamage pouvant servir
pour divers métaux et la fonte.

Nous n’avons pas cru qu'il y elit un rapport assez
étroit entre ces diverses matidres et le sujet de notre
étude. Nous renvoyons les personnes que ces procé-
dés pourraient intéresser, soit & la premiere édition,
soit aux autres Manuels-Roret ol ils sont consignés
i leur véritable place. Elles les trouveraient aussi
dans le Dictionnaire des Arts et Manufactures de
M. Laboulaye, ott M. Barral a traité tontes ces ques-
tions d'une manidre compldte.

CHAPITRE VIIL

De gquelques ciments employés par le
chaudronnier.

Le chaudronnier se sert quelquefois de ciments
dont nous allons donner la composition pour quel-
gues-uns.

Ciment au fromage.

Fromage sec réduit en poudre. . . 90 parties.
Chaux vive provenant du marbre. 140 -—
Coivre. . . . ... ....... 1

1! faut garder le mélange dans des bouteilles bien
fermées, pour éviter Yaction de I'air : quand on veut
s’en servir, on en verse sur une assiette de terre, en
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ajoutant 'ean nécessaire pour former une pite dont
12 consistance varie suivant 'usage qu’on veut en
faire. Ce ciment, quand il est dur, peut supporter,
sans en étre altéré, I'action de la vapeur.

Ciment d’ozdfs.

Co ciment ou lut est un mélange 2 parties égales
de farine de seigle et de briques pulvérisées et tami-
sées, délayées dans des blancs d’ceufs.

Ciment résistant o Ueaw bouillante et & la
vapeur.

On délaie dans de I'huile de lin cuite, du minium,
de la litharge, du blanc de céruse, & parties égales.
On étend ce mélange sur une étoffe de laine, qu'on
fixe sur la place ol une fuite s’est déclarde.

Ciment résistant & Vinfluence de Ueau et du feu.

On met dans un litre de petit lait environ 3 blancs
d’ceufs, et on fait houillir en ajoutant de la chaux.
On peut remplacer le petit lait par du lait, dans le-
quel on verse un peu de vinaigre. On se sert de ce
ciment en I'étendant sur un morceau de toile.

Ciment pour boucher les crevasses d'un vase
' en fer,

Terre argileuse. ....... < ... 0 parties.
Limaille de fer.. . . . . ... e 1l -

mélangées avec autant d’huile de lin, de manidre
a former une bouillie assez consistante qu'on intro-
duit dans les crevasses.
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Ciment pour les poéles en fer.

Terre grasse. .« . « « « « o+ . » . 4 parties.

BOrax. « . « ¢ ¢ e o v v s e 1 -
Sel ammoniae. . . . .. Y
Limaijlle de fer.. . . . . . . . . 16 —

Ces substances sont réduites en bouillie dans 'eau
ou le vinaigre.

Mastic de fonte de fer.

Limailledefer. « « v . . « . . . 1 kilog.
Sel ammonijac. . . + + .+« . . . o T80 gram.
Soufre. « v v e v v v 0w . 18 —

Ce ciment ne peut se garder : il faut le préparer
quand on veut s’en servir immédiatement.

Nous arréterons ici la nomenclature des ciments
et mastics, en renvoyant de nouveau a la premidre
édition pour les procédés suivants :

Procédé pour rehausser la couleur des vases dorés.

D'un vernis pour Iaiton et cuivre.

D’un vernis pour le fer,

D’un procédé pour séparer la dorure du laiton, du
cuivre et du fer.

D'une poudre pour fourbir les métaux argentés.

Nous ne parlerons que pour mémoire de 'ordon-
nance de Police du 10 février 1837, anjourdhui
presque tombée tout-3-fait en désuétude, et qui con-
cerne les ustensiles ou vases de cuivre, et divers
autres métaux. '



LIVRE III

CHAUDRONNERIE DU FER,

Suivant l'usage auquel on la destine, la tdle de
fer s’emploie sous des épaisseurs qui varient entre
un demi-millimdtre et quinze millimétres ou plus.

Lorsque I'épaisseur de la tole ne dépasse pas deus
millimatres, ellé se travaille & froid comme la tole
de cuivre. Elle se découpe 2 la cisaille & main, s’em-
boutit au marteau, et s'assemble au moyen de petits
rivets posés A froid; elle est la tole pour tuyaux de
podles, caloriféres, gazoméires, ustensiles en fer
battu, etc.

De deux A quatre millimétres d'épaisseur, la mé-
thode de traitement est mixte; mais au-dessus de
quatre millimatres, le travail se fait & chaud et con-
stitue ce que L'on appelle la grande chaudronnerie
du fer.

La téle de fer, employée sous des épaisseurs dépas-
sant quatre millimatres, est généralement destinée a
1a confection des chaudiéres, bateaux & vapeur de
grande -dimension, réservoirs. ‘

Les formes générales qu'elle affecte, dans ces di-
verses circonstances, sont aa nombre de quatre prin-
cipales, savoir :

La forme plané,
La forme cylindrique,
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La forme conique,
La forme sphérique.

La forme plane étant la forme naturelle de la téle
entrant dans I'atelier de chaudronnerie, elle n’est
nullement difficile 3 obtenir.

Les formes cylindrique et conique, étant des sur-
faces développables, s'obtiennent assez facilement au
moyen d'un travail de cintrage qui se fait & chaud
ou & froid, suivant la qualité des tdles et la puissance
des machines & cintrer.

La forme sphérique est la plus difficile 3 obtenir,
parce que 13, il faut emboutir les feuilles & coups de
marteau dans des moules, jusqu'd ce qu'elles aient
pris la forme de ce moule.

Quelle que soit celle de ces formes que 'on veuille
communiquer 3 une feuille de tdle, le nombre des
opérations principales de la chaudronnerie est de sept,
savoir :

" 1° Letracé du contour des surfaces et de I'empla-
cement des rivets.

20 Le découpage des feuilles.

3¢ Le per¢age, en totalité ou en partie, des trous
- des rivets.

4° Le chauffage des feuilles qui sont cintrées a
chaud ou embouties.

3o Le cintrage ou l'emboutissage.
6° L’assemblage des feuilles.
7° Le matlage.
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CHAPITRE PREMIER.

Traeé du contour des surfaces et de 'empla.
cement des rivets, .

Le tracé n'est pas, chez tous les chaundronniers, la
premidre opération dans la confection d’'uns chau-
diere.

Lorsque l'on fait usage de tdles défectueuses, ou si
’on n’est pas bien certain des cintrages ou embou-
tissages que 'on veut obtenir, soit par suite de com-
plication des surfaces, soit par suite de la défectuo-
sité des machines et outils dont on fait usage. on
préfere commencer par la quatridme opération en
passant par la cinquidme avant de reprendre I'ordre
indiqué ; cet ordre est, du reste, suivi chez les prinei-
paux chaudronniers.

Lorsque les feuilles doivent composer des appareils
cylindriques ou coniques, elles se tracent a la régle
et & la pointe.

Lorsqu’au contraire elles doivent composer des ap-
pareils ou portions d’appareils sphériques, ou affecter
des surfaces non développables, on les trace an moyen
de patrons en tdle trés-minces, portant tantdt la tota-
lité, tantdt une partie seulement des trous des rivets,
que I'on marque sur la feuille avec un tampon trempé
dans de la craie en bovillie.

La coupe d’'un patron pour chaudidres 3 vapeur
n’est pas chose facile, en tant que l’on veut arriver
juste aprés 'emboutissage, et faire le moins de déchet
possible. C’est, comme dans I'art du tailleur, I'expé-
rience, aidée de l'intelligence et de quelques notions
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de géométrie élémentaire, qui fait les meilleurs eou-
peurs; seulement, la besogne est heaucoup moindre
pour les chauditres que pour les habits, par la raison
que, & dimensions égales, les formes ne varient pas
ou varient fort peu, et que le nombre des dimensions
qui peuvent influer sur celui des patronms est trés-
restreint.

Le diamatre et I'espacement des rivets ne sont pas
choses arbitraires. Si I'on s'en rapportait & ce qui se
faisait généralement, le diamdtre des rivets serait
double de I'spaisseur des feuilles de tdle & assembler,
Ainsi, les épaisseurs variant généralement entre 6-et
12 millimatres, les diamétres des rivets varieraient
entre 12 et 20 millimatres.

Quant A Yespacement de centre 3 centre, il varie
entre deux et demie et trois fois le diametre des ri-
vets, c'est-d -dirve entre ¢ing et six fois I'épaisseur de
la tole, pour chaudidres & vapeur s’entend; pour ga-
zométres, tuyaux de podles, etc., cet espacement peut
étre plus considérable sans inconvénient.

Aujourd’hui, on est arrivé A déterminer I'espace-
ment et le diametre des rivets d’aprds des considé-
rations rationnelles et des régles bien déterminées.

Nous donnons plus loin un tableau donnant le dia-
metre, 'espacement et la position des trous, ainsi que
les dimensions des rivets correspondants, suivant 1'é-
paisseur des feuilles et la nature de la clouure (voir -
pl. 19, fig. 3, 4, 7, 10).

En remontant A origine, une chaudigre & vapeur,
par exemple, avant d’étre fabriquée, doit étre étudiée
au double point de vue de son application et de son
exéeution, ’ .

L’étude des formes, des dimensions ef de l'instal-
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lation d'une chaudiére est du domaine de I'ingénieur,
et le chaudronnier, la plupart du temps, n’a qu'une
faible latitude pour la facilité de ses commandes ou
de sa fabrication.

Lorsqu’une chaudidre lui est commandse, le chau-
dronnier en dessine une esquisse qui lui sert 3 éta-
blir sa commande de feuille. 11 calcule exactement
le développement des feuilles qui font les viroles in-
térieures, et celui des feuilles faisant les viroles ox-
térieures. 1! détermine leur nombre respectif, en
méme temps que leurs dimensions en longueur, lar-
geur et épaisseur, et en fait autant, il y en a,. pour
le déme, les bouilleurs ou tubes intérieurs, les cui-
sards, les fonds.

Sa commande étant livrée, il la vérifie, puis il pro-
ctde au tracé. Sur chaque feuille sont tracées, au
cordeau, deux lignes rectangulaires se croisant au
milien. Cest en se servant de ces lignes que l'on
inscrit & la feuille, un rectangle passant par I'axe des
trous, et ¢’est sur les cotés de ce rectangle et & V'aide
du compas que le centre des trous est indiqué, aprés
en avoir calculé I'écartement. Lorsque les feuilles sout
grandes, le tracé du rectangle considéré exige I'em~
ploi du compas & verge et & pointe, pl. 18, fig. 23. Les
trous étant indiqués, ils sont immédiatement pointés,
aprés quoi, on trace les pinces par des traits de
craie. '

Pour le tracé des pinces, il faut considérer si une
seule feuille est suffisante pour constituer la virole
ou s'il en faut deux et plus; et enfin, si la feuille con-
sidérée appartient & une virole intérieure ou exté-
rieure. Pour étre bien fixé 3 ce sujet, on aura eu soin
de faire le tracé qui donne la position des pinces
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avec le mode d’emmanchement des viroles, dans le
cas de deux tdles.

Les trous étant tracés et les pinces tombées, on
poingenne ; le poingonnage a pour effet de courber
les pitces qui passent sous le poingon; cet effet n'a
aucun inconvénient sur les feuilles destinées a étre
cintrées.

Les trous étant percés, les feuilles chauffées et cin-
trées, on forme les viroles en ayant soin de les re-
pérer pour I'emmanchement, qui se fait bientdt aprds
en chantier. L'emmanchement une fois fait, et la
rivure achevée, on procéde 2 la pose du réservoir de
vapeur, s'il y en a, et des pattes d’appui ou oreil-
lettes.

_Pour bien placer d’aplomb le réservoir ou magasin
de vapeur, préalablement fini & terre, on trace, pl. 18,
fig. 23, sur le corps de la chaudiére, et 3 Vaide du
cordeau les lignes de centre ¢, a,d, paralléles & Vaxe
du corps cylindrique; et les lignes verticales passant
par ce méme axe. On pose le réservoir et on régula-
rise bien la position, & l'aide du compas 3 verge et 3
pointe, comme il est indiqué sur la figure.

Quelquefois le diamétre du réservoir de vapeur est
assez grand. Pour ne pas affaiblir la chaudidre en ce
point, on ne perce dans la feuille qui soutient ce ré-
servoir, que le trou d’homme de la grandeur néces-
saire, en ayant soin de faire, & 'endroit de la jonction
du réservoir avec le corps, un trou de chaque c6té de
la courbure, pour l'écoulement facile de l'ean de
condensation, dans la masse.

Au lieu d’dtre en tdle comme 3 la figure 23, le
réservoir est quelquefois en fonte; ou plutdt ¢’est le
socle méme de Yautoclave, fixé directement sur la
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chaudidre, Nous en donpons une disposition, pl. 18,
fig. 26, ainsi qu'un modele de tampon de trou
d’homme de bouilleur de 60 centimadtres de diamétre,
pl. 18, fig. 24, avec ouverture en dessous pour la vi-
dange ou l'alimentation.

La chaudiére une fois finie, on y place les appa-~
reils accessoires, et ’on se prépare & son essai par la
presse hydraulique.

Cet essai a généralement pour effet d’'indiquer des
foites nombreuses que 1’on marque rapidement 2 la
craie, et que I’on reprend au matoir; aprés quoi la
chaudiére peut étre livrée.

Nous avons donné une vue rapide de la manidre
générale dont on s’y prend pour construire une chau-
diére cylindrique simple. Nous ajouterons bridvement,
en nous réservant d’y revenir plus amplement, qu'en
dehors des circonstances qui obligent, une bonne
chaudiére doit toujours avoir un excds de puissance, le
plus de volume d’eau, et le plus de surface de chauffe,
sous le moindre poids de métal.

La faculté pour le nettoyage des dépdts, et le ma-
tage des fuites, doit y étre étudiée, et la vapeur for-
mée devra toujours pouvoir se dégager facilement;
sans quoi elle s’accumule en éloignant I'eau de la
tdle qui rougit bientdt et peut conduire & de graves
accidents,
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CHAPITRE II.
Pécoupage des feuilles,

Nous avons eu occasion déja, de faire un exposé
des divers outils employés en ehaudronnerie.

Nous y revenons A propos du travail spécial du fer,
pour y ajouter des considérations cornplémentaires.

Le découpage des feuilles se fait de trois ma-
niéres :

1° A la eisaille;
20 A la machine a raboter;
3° A la machine 3 mortaiser.

ARTICLE PREMIER. — Gisailles.

Nous en avons distingué de plusieurs sortes :

La cisaille & main, pl. 3, fig. 19.

La cisaille circulaire, pl. 3, fig. 16, 17.

La cisaille mécanique, pl. 3, fig. 23, 24, 25, 26.

11 y a aussi & considérer la cisaille & action directe
ou & vapeur, pl. 3, fig. 20, 22, et la cisaille & queue,
fig. 18. ,

1° Cisaille & main. — Elle s’emploie pour couper
les tbles dont I'épaisseur ne dépasse pas 2 millimétres.

Il existe des cisailles & main de toutes les dimen-
sions, depuis la longueur de 3 centimdtres jusqu’a
celle de 20 et au-dessus, aux machoires.

2 Cisaille mécanique. — Elle s'emploie dans la
chaudronnerie et dans les forges anglaises pour cou-
per la grosse tdle et le fer.

Les méchoires ont de 30 & 50 centimetres de long,
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et sont en acier rapporté dans les bras qui sont en
fonte; de cette maniére, on peut les aiguiser facile-
ment quand elles ne coupent plus. Elles. consistent
en deux lames d'acier & section rectangulaire, lége-
rement hiseautées aux ardtes du contact (pl. 3, fig. 22),

Souvent, dans la chaudronnerie, on donne 2 la ci-
saille mécanique la forme de la figure 20 que nous
expliquerons plus loin. .

3¢ Cisaille circulaire, pl. 3, fig. 16, 17. — Elle dif-
fére essentiellement des autres, en ce que son action
est continue, tandis que celle des premigres est alter-
native.

Elle consiste en deux cylindres en acier, montés
chacun sur un axe, tournant 'un au-dessus de I'au-
tre, de maniére & ce que leurs bases soient toujours
en contact.

Les axes communiquent enire eux par des roues
d’engrenage, et sont mis en mouvement, soit par une
manivelle appliquée directement 3 l'un d’eux, soit
par une combinaison d’arbres et d’engrenages, sni-
vant I'épaisseur des tdles qu'elle est appelée & dé-
couper.

La vis D, terminée par une pointe qui pénétre dans
I'axe de Farbre du cylindre inférieur, sert a rappro-
cher les deux faces extérieures des oylindres, de ma-~
niére & ce qu’elles soient toujours en contact, con-
dition indispensable pour que I'appareil fonctionne
bien.,

Nous avons vu peu de ces cisailles employées &
découper de la grosse téle; nous en avons vu, au
contraire, fréquemment employées pour le découpage
des t0les minces. A la Monnaie de Paris, il en existe
dans les laboratoires des essayeurs, pour découper

Chaudrannier, 13
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les petites feuilles d’argent ou d’or laminé pour les
essais. 11 en existe aussi chez M. Lemaréchal, lamineur
“de métaux, 3, rue Chapon, 3 Paris.

Le principal inconvénient de ces cisailles, c’est de
ne pouvoir étre affiitées facilement et de nécessiter,
en cas de détérioration d’une partie de l'aréte cou-
pante, le remplacement complet du couteau circu-
laire, qui est un objet infiniment plus cher qu'une
lame de cisaille ordinaire. Toutefois, 'usure est exces-
sivement lente.

"4° Cisaille & vapeur. — On emploie avec un grand
succés les machines 3 vapeur & simple effet, pour
mouvoir certains outils qui n'ont d’action que dans
un sens : les cisailles sont du nombre de ces outils.

La cisaille représentée dans la planche 3, fig. 20,
differe de la cisaille ordinaire, en ce que les méachoires
a et b sont perpendiculaires & 1'axe du mouvement,
au lieu de lui étre parall2les.

Par cette disposition, I'ouvrier a heancoup plus de
facilité pour manceuvrer les feuilles de tdle, et la
puissance de la machine est hien plus grande, parce
que Paction du levier a lieu sur la téte méme de la
machoire mobile, laquelle tourne autour d'un axe
placé & son exirémité.

La manceuvre du tiroir do cylindre & vapeur se fait
4 la main. La tige du piston est guidée par deux
galets se mouvant chacun dans une coulisse.

Le levier moteur A est terminé par un axe recevant
une bielle qui communique & une manivelle montée
sur un arbre portant un volant. Cette disposition a
pour but de limiter la course du piston, mais n’est
pas indispensable : elle géne plus qu’elle n’est utile.

Ce quil y a de mieux pour limiter la course, ¢’est
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de fau-e frapper le levier en haut et en bas, sur un
arrét en bois ou toute autre substance élastique.

ARTICLE 2. — Machine & raboter.

Lorsque I'on a des feuilles longues A couper, et sur-
tout & dresser, on fait ce travail 3 la machine & raboter,

On peut,  la rigueur, faire usage de la machine &
raboter ordinaire, soit 3 outil fixe et chariot mobile,
soit & oulil mobile et chariot fixe ; mais il est préfé-
rable d’employer une machine & raboter, disposée
spécialement pour le travail des tdles.

Nous avons donné, pl. 18, fig, 37 et 38, le dessin
d’une petite machine 3 raboter. Une machine plus
grosse n’aurait pas ici une place naturelle, Il existe
3 Paris et autres villes, de nombreux dépéts de ces
outils.

ARTICLE 3. — Machines & mortaiser ou parer.

Lorsque Lon a & découper des plaques dont les
contours sont variés, comme les plaques de garde de
tenders et de locomotives, on fait usage du foret et
de 1a machine a parer.

Le foret sert & percer une infinité de trous tout
autour de la surface a isoler, et la machine & parer
sert 1° & découper les portions de tdle restant entre
les trous; 2¢ & dresser les faces découpées.

Daas ce cas, on met de six 3 douze feuilles les unes
au-dessus des autres, et le travail s’effectue avec-une
rapidité extraordinaire, comparativement & ce qu'il
serait par les procédés ordinaires ; de plus, il est bien
fait, chose indispensable qu'on ne pourrait obtenir
avec la cisaille, le burin et la lime,
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_ Soit par exemple proposé de faire douze plagues
de garde semblables & la figure 21, pl. 3. On prend
douze feuilles de tole capables, ¢'est-3-dire ayant pour
surface ABCD. Sur un calibre en téle mince, on trace
le contour des plaques & enlever, ainsi gque I'empla-
cement des trous des boulons qui devront exister dans
ces plaques.

Cela fait, on place le calibre sur la pile des douze
feuilles, et on perce & la machine un trou de boulen
a; ensuite on passe dans ce trou un boulon que I'on
serre fortement, puis on perce un second trou b ou ¢;
on passe encore un boulon.

Les plates-formes des machines A raboter, percer
et parer, sont disposées de manidre a loger les tétes
des boulons; dans le cas oit les logements de ces tétes
ne se trouveraient pas en rapport avec les positions
que les tbles doivent occuper pour étre travaillées,
on perce d’autres trous ou l'on met en dessous des
feuilles de V'épaisseur des tétes.

Les feuilles ainsi assemblées au moyen de deux
boulons ¢ et b, on dresse la face EF a la machine 2
raboter. On peut, si I'on veut, dresser également les
faces GH, 1K, LM, en n’entrant dans les feuilles que
de la quantité nécessaire pour dégager les ardtes
correspondant aux faces IK, LM, ce qui n'est pas
fort commode.

Quel que soit le mode de découpage adopté pour
les faces GH, 1K, LM, tout ce qui n’a pas 6té dressé
4 la machine & raboter est terminé aux machines &
percer et parer, de la maniére suivante :

La machine & percer forme une infinité de petits
trous de 8 millimétres de diamatre environ, sur tout
le contour & découper; ces irous sont {angents au
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contour, et aussi rapprochés que possible les uns des
autres, ¢’est-a-dire distants de 2 millimdtres de ecir-
conférence A eirconférence. Il faut avoir soin de ne
les pas rapprocher plns, parce que I'on s'expose, en
forant, & faire tomber le foret d'un trou dans un
autre, ce qui, loin d’accélérer le travail, le ralentit
singulitrement. ,

Quand tous les trous sont percés, on poite la mass
3 la machine 3 mortaiser, qui abat successivement -
les cloisons laissées entre eux, au moyen d'un outil
assez plat pour ne prendre que 2 & 3 millimatres de
tole en largeur.

Quand tout le contour est découpé, on remplace
Poutil mortaiseur par un outil pareur.

Il est rare que I'on puisse achever le travail au
moyen d’'un seul outil; en général, on préfere dé-
gorger d’abord, au moyen d’un outil arrondi, toutes
les saillies qui forment les découpures précédentes, et
les amener & un état moins rugueux. Cela faif, on
achdve le dressage au moyen d'un outil plat.

On finit ensuite & la lime, qui enléve les bavures
et polit,

CHAPITRE III
Per¢age des feuilles,

Le percage des feuilles est I'opération qui a pour
but de forer les trous des rivets seulement.

Il s’opére, tantét en totalité, tantdt en partie seu-
lement, avant le cintrage des fenilles. La régle géné-
rale est la suivante :

Les feuilles se trouvant, par suite du mode d’as-
semblage 2 joints superposés, les unes dessus, les
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autres dessous, on peut toujours percer d’avance les
feuilles qui sont dessus. Quant & celles qui sont des-
sous, on peut encore les tracer, si on posséde bien la
pratique de son arl. Il est rare, en effet, que pour des
travaux qui se répetent, on n’arrive pas juste dans
le tracé des feuilles de dessous, si on tient compte de
T'épaisseur. :

11 serait d’ailleurs impraticable, avec les grands
travaux de chaudronnerie d’aujourd’hui, de percer
sur place, le nombre considérable de trous des feuilles
de dessous.

Quelquefois, malgré les plus grands soins et les
meilleurs calculs, les trous des feuilles & superposer
ne coincident pas. Toutefois, la différence est géné-
ralement faible; on régularise avee un équarrissoir,
ou A grands coups de marteau sur une broche d’acier,
et le rivet est posé aprés.

Ces considérations s’appliquent évidemment aux
fenilles qui doivent &tre cintrées, car pour les feuilles
planes, la difficulté n’existe pas. Pour tracer, dans ce
cas, les trous de la feuille de dessous, on peut se
servir du compas et du tire-ligne, mais il est plus
stir de se servir de la feuille supérieure comme d’un
patron en engageant dans les trous percés un poin-
teau qui épouse a frottement doux la forme de ces
trous et se termine par une pointe qui, sous le coup
du marteau, imprime le centre du trou inférieur,
pl. 18, fig. 25.

" 1l est & peine besoin de dire que les forets pour
percer la tole different des autres, et sont de véri-
tables emporte-pidces ou poingon.

Cela provient de ce que les toles n’ont jamais plus
de 12 2 15 millimétres d'épaisseur, et peuvent tou-
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jours se percer de cette manidre, infiniment plus
expéditive que I'autre, quoique moins régulitre, mais
suffisante cependant pour recevoir un rivet. A ehaque
coup de T'emporte-pidce, il se détache un petit rond
légérement concave d'un cdté et conveze de l'autre.
Ces ronds de téle sont en partie utilisés par les mar-
chands de cannes, qui les emploient & garnir le bout
portant sur le pavé. .

Les machines 2 percer la tdle sont toutes identiques
et analogues & la machine & découper, pl. 3, fig. 20.
Elles ne different entre elles que par la maniére dont
elles sont mises en mouvement. ‘

Lorsqu’elles sont mues & bras d’homme, elles sont
munies d'une roue d’engrenage, d’on pignon, d'un
volant et de deux manivelles pour quatre hommes.

Quand elles sont mues par la vapeur, pl. 4, fig. 17,
la machine est 2 simple effet, et son tiroir se maneu-
vre 3 Ja main.

Dans ce dernier cas, il est quelquefois nécessaire
de donner deux et trois coups de piston pour achever
le trou complétement.

La matrice, pl. 4, fig. 1, qui fait contre-coup sous
la tole que découpe I'emporte-pidce, est en acier et
légerement bombée 2 la surface; le irou intérieur est
évasé intérieurement, de maniére a faciliter la chute
du bouton eclevé par le foret.

Entre la feuille de téle et le foret, de chaque ¢6té
du trou, est une fourche en t0le mince, recourbée, et
venant se fixer 3 la machine. Cette fourche a pour
but de permettre la sortie du foret du tron qu’il a
fait, en ne laissant pas la tole s’élever avee lui quand
il remonte.

Quand on fore des trous de rivets, la feuille est
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toujours tenue ou au meins conduite par Vouvrier
principal.

Si on perce A bras, le mouvement étant continu, il
faut qu’il s'arrange de manidre & changer les trous
pendant le temps qui s'écoule entre deux descentes -
successives du foret ; si, au contraire, on perce i va~
peur avec une machine & simple effet, le mouvement
est intermittent, et alors il peut prendre tout le temps
qu’'il veut pour poser sa tdle, ce qui, dans certains
cas, est un avantage; dans d’autres, un inconvé-
nient,

CHAPITRE IV,
Chauffage des feuilles.

Le chauffage des feuilles s’effectue dans des fours
a réverbere, analogues A ceux que 'on emploie dans
les forges pour réchauffer les tdles que I'on veut pas-
ser an laminoir.

Les figures 6 et 7, pl. 4, représentent un four de ce
genre.

Sur une votite, en plein-cintre et en briques, est
établie une sole de méme substance et recouverte de
sable.

Sur cette sole sont disposées quatre ou cinq barres
longitudinales de fer carré de 6 3 8 centimatres d’é-
paisseur; ¢'est sur ces barres que se placent les feuil-
les de tole & réchauffer, en quantité plus ou moins
grande, suivant leur épaisseur, le degré de cuisson
que Fon veut obtenir et la puissance calorique du
four,

Le feu se fait dans un foyer & réverbdre F sur des
barreaux en fer mobiles.
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La flamme, aprés avoir 1éché la volite du four, s'é-
chappe par deux conduits C C placés de chaque c6té
du four, et dont I'origine est prés de la porte P d'in-
troduction et de sortie des tdles.

Ces conduits latéraux, régnant sur toute la lon-
gueur de la sole, empéchent tout refroidissement par
les parois. IIs vont ensuite déhoucher chacun dans
une cheminée particuliere D, fermée supérieurement
par un regisire & clapet, se manceuvrant au moyen
d'une chaine et servant & végler le tirage, selon la
température que 'on veut obtenir et le ¢dté que I'on
veut le plus chauffer.

On a construit des fours de bien des formes pour
le réchanffage des tbles. Les uns, analogues aux fours
de boulangers, n'ont pas de grilles : le feu se fait a
méme, et la tdle se place dessus. D'autres ont le fen
en dessous de la sole, et envoient l'air chaud dans
I'intérieur par deux conduits latéraux.

Il est bon de remarquer que la porte par ol I'on
introduit les feuilles A chauffer doit étre d'une ma-
neeuvre facile et rapide. On a soin de I'équilibrer 2
Paide d’une chaine qui s’enroule sur une poulie 3
gorge, et & Iextrémité de laguelle est accroché un
contre-poids.
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CHAPITRE V. '
Cintrage et ermmboutissage des feunilles.

ARTICLE PREMIER. — Cintrage.

. Nous renvoyons & ce que nous avons dit p. 58 & 62
pour tout ce qui concerne le cintrage des feuilles de
tole, & froid et & chaud, et nous dirons ici quelques
mots sur I'emboutissage.

ARTICLE 2, — Emboutissage.

L'emboutissage des feuilles de téle se fait tou-
jours & chaud, 2 moins que leur épaisseur soit trés-
faible, :
1l se pratique, en général, dans des matrices ou sur

des mandrins en fonte. Il différe en cela essentielle-
ment de 'emboutissage du cuivre, qui se fait tou-
jours 3 froid et sans autre aide que le marteau et
I'enclume, dont les formes sont, il est vrai, trés-va-
riées. )

Les matrices employées 3 'emboutissage des tdles
affectent toujours la forme extérieure de la pidce,
¢’est-a-dire de la partie convexe; elles sont en consé-
quence concaves, et I’emboutissage s’effectue & coups
de marteau frappés intérieurement pour appliquer la
tole contre cette matrice.

Les mandrins, au contraire, affectent la forme in~-
térieure des pidces, et sont conséquemment con-
vexes.
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Suivant le plus ou le moins de courbure qu’il y a
3 donner aux feuilles pour les emboutir et leur com-
muniquer des formes qui ne sont ni cylindriques ni
coniques, il faut avoir soin d’employer des tdles plus
ou moins malléables.

Ainsi, pour des calottes sphériques qui se font de
plusieurs morceaux, les téles ordinaires suffisent lar-
gement, tandis que pour les fonds bombés, il faut
des toles d’excellente qualité. .

Généralement, pour les calottes de générateurs i
fonds bombés, on emploie des tdles fines au bois ; sans
cela, on ne pourrait tomber leurs bords sans craindre
de les gercer.

CHAPITRE VI

Fabrication et pose des rivets — Assemblage
des feuilles.

L’assemblage des feuilles se fait au moyen des ri-
vets.

Les rivets (pl. 4, fig. 11) sont de petits eylindres en
fer, munis d'une téte ronde, que l'on pose & chaud
dans les trous correspondants de deux plaques de téle
a assembler, et que 'on aplatit ensuite & coups de
marteau ou au moyen d'une machine, de maniére &
leur donner la forme d'un céne.

Nous en donnons une série, de types divers, qui
est largement suffisante pour tous les cas de la pra-
tique, et en méme temps nous faisons suivre un ta-
bleau dont il a été déjd parlé, et donnant tous les
¢léments d'un bon assemblage.

Ils se fabriquent avec du fer rond dont I’échantil
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lon varie nécessairement suivant I'épaisseur des feil-
les & assembler. '

Jusqu'a 6 millimdtres et plus de diameétre, on peut
fabriquer les rivets & froid ; au-deld, il faut les chauf-
fer. )

Les opérations pour la fabrication d’un rivet sont
au nombre de deux :

Le coupage de longueur.
Le forgeage de la téte.

Pour couper les rivets, il suffit d’avoir, sur une en-
clume, une franche A et une pidce B (pl. 4, fig. 23)
situées & une distancesuffisante. On place la barre C sur
la tranche, de manidre & ce que son extrémité touche
la pidce B; puis on donne un coup de marteau qui la
coupe A moitié.

On peut en achever la séparation ou faire des cou-
pes successives sur toute la longueur de Ja barre :
C’est ce dernier moyen que I'on préfere. Alors on dis-
pose l'obstacle B de manidre que, tout en indiguant
la longueur, il n’empéche pas Yavancement de la
barre.

Pour forger la téte du rivet, on a une enclume on
bombarde,pl.4, fig. 8,9, de 0m.60 & 0=.70 de havteur,
en fonte, évidée dans le milieu et reposant inférieu-
rement sur une chabotte en bois.

Le vide du milieu est occupé supérieurement par
un clouiére, inférieurement par un chasse-clou de
hauteur variable, suivant la longueur que 'on veut
donner aux rivets.

Ce chasse-clou est mis en mouvement au moyen du
levier A, sur lequel frappe le forgeron quand son ri-
vet est fait.

<
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TABLEAU donnant la série des rivéts assemblant des feuilles des téles, pour générateurs

i

et réservoirs de vapeur, pl. 19, fig. 3, 4, 7, 40.
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La téte du rivet est fsite, soit an marteau 3 main,
soit au mouton, que I'on souldve & bras d’hommes ou
au moyen d’une transmission de mouvement.

M. Lemaitre est un des premiers qui, en France,
ait employé la machine & faire les rivets. Sa machine
est représentée pl. 4, fig. 16. A est un cylindre & va-
peur; B un levier servant & comprimer la boute-
rolle C sur la téte du rivet; D une clouitre circulaire
mobile & dix ou douze trous, et remplie d’eau pour
ne pas s'échauffer ; E un chasse-clou mis en mouve-
ment par le levier B, de telle manidre qae, quand le

_dernier reldve la bouterolle qui vient de faire la téte,
le rivet est soulevé hers de son trou.

Cette machine fonctionne trés-vite et n’emploie
qu'un ouvrier et un gamin. L'ouvrier fait mouvoir
le tiroir du cylindre & vapeur et fait tourner la
clouidre ; le gamin place des bouts de rivets dans la
clouidre et souffle le feu dela petite forge qui sert &
les chauffer.

Nous allons indiquer, aprds gquelques nouvelles
considérations générales sur la fabrication des rivets,
une machine récente destinée a leur fabrication et
due & M. Sayn, ingénieur-constructeur, 16 rue Po-
pincourt, & Paris.

La fabrication des rivets a pris de mos jours un
développement extraordinaire, par suite des grands
travaux de charpente et de chaudronnerie. Awussi,
w’aurait-on pu jamais suffire & une aussi grande con-
sommmation avec les anciens procédés a la bombarde,
dont nous avons dit quelques mots au commencement.

Les rivets se font a froid ou 3 chaud. La qualité
du métal recommandé pour les chaudidres est en fer
de bonne qualité a grains. On fait aussi, mais rare-
ment, des rivets en acier pour tdles d’acier.
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Voici le poids d'un cent de rivets:
100 rivets,ayant0.003dediam. et 0. 025delong ,pésent1.05

- 0.009 — 0.023 2
- 0.00 — 0.030 - 2.50
— 0.014 —  0.030 -— 3 40
- 0.012 — 0.033 — 4.50
-— 0.3 ~ 0.035 —_— 6
— 0.014 — 0.040 — 7
—_ 00183 — 0.040 -— 9
- 0.046 ~— 0045 - 10
—_ 0.047 — 0045 - H
—_ 0.018 — 0.050 — 14
— 0.019 - 0.053 —_ 16
— 0.020 — 0.060 - 19
— 0.022 — 0.065 —_ 26
—_ 0.023 — 0.0 - 30

Les prix sont les suivants :
100 kil. de0.02040.023dediam. 123 14fr,,suiv. laquantlté

— 0.01820.019 — 15317 -
— 0.01630.017 — 17420 -
—  0.01420.013 — 24427 —_
— 0.01230.013 — 30435 —_
— 0.01030.011 — 40345 —
~  0.00830.009 — 350460 -

Le déchet est d’environ 10 p. 0/0, et le fer est sup-
posé au prix de 25 3 28 fr. les 100 kilog.

Quant au mode d’assemblage des feullles, nous en
avons donné tous les éléments.

La fabrication d’'un bon rivet consiste & le faire
bon, beau, et économiquement. La premidre opéra-
tion consiste, pour les rivets qui ne se font pas  froid,
dans le chauffage du fer an blanc non suant. Ce
chauffage, pour rivets ayant moins de 10 centimétres
de longueur, se fait en barres dans un four & réver-
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bére; pour rivets au-dessous de 14 millimétres de dia-
métre, il se fait dans un petit four rotatif, contenant
deux tubes réfractaires dans lesquels on met une cer-
taine quantité de bouts, coupés d’avance.

Pour des rivets plus longs, on se sert d'un four
également rotatif, A lanterne. :

Pour couper convenablement les rivets, il est re-
commandé de se servic de lames en A de préfé-
rence aux lames circulaires qui donnent une entaiile
biaise. ,

Les rivets doivent toujours venir avec une petite
bavure qui indique que la téte a été bien nourrie.
Pour que la fabrication soit régulitre, il faut, avant de
se servir des harres, avoir bien soin de les calibrer,
en écartant celles qui n’auraient pas le diamétre et
donneraient lieu & une insuffisance de matidre.

Les rivets, une fois frappés, et avant d'étre livrés,
sont généralement ébarbés, & I'aide d’'une petite ma-
chine spéciale. .

On doit former la téte du rivet par pression con-
- stante ou par percussion. Ce dernier mode est de
beaucoup préféré par certains praticiens.

Le plus graud incenvénient des machines 3 faire
les rivets consiste principalement dans la sortie du
rivet une fois formé, opération qu’on appelle le dé-
chassage et qui est presque la cause unique du bris
des plus fortes piéces.

Il a paru difficile aux gens du métier de pouvoir
faire cette opération mécaniquement, et nous verrons
que dans la machine que nous alions décrire et qui
est une des meilleures du genre, le déchassage se fait
a la pédale.

Cette machine, pl. 19, fig. 1 et 2, est de MM. Pou-
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lot et Sayn, ce dernier constructeur & Paris, 16, rue
Popincourt.

Elle est simple de formes, d’une facile installation,
d’une manceuvre commode ; les emmanchements sont
trés-solides, et toutes les articulations faciles & lu-
bréfier.

Lorsque I'ouvrier veut frapper un rivet, il raméne
4 Taide du levier ! le disque d contre le platean p.
Celui-ci, monté sur une vis A trois filets et & trés-long
pas, descend alors d’autant plus rapidement, que son
point de contact avec le disque s’éloigne du centre
de ce disque, et qu'il est sollicité par la gravité : ce
qui permet de frapper un coup d'une trés-grande ac-
tivité. Le levier ! étant abandonné, les contre-poids
m raménent le disque d’ contre le plateau p, et celui-ci
remonte alors jusqu’aux galets d’arrét g, aprés avoir
suffisamment prolongé la percussion pour assurer
aux pitces un relief parfait par leur refroidissement.

On peut voir, particulidrement dans la figure, le
mode de déchassage et celui qui sert 3 régler, avec
une exactitude rigoureuse, la hauteur du bonhomme.

Lorsque Ia machine comporte une cisaille destinée
A couper les barres chanffées, et que les rivets n’ont
pas une longueur do plus de 0,120, son prix est de
7,000 fr. Quand les rivets doivent étre plus longs, ou -
que leur diamatre est petit, ils sont coupés 3 une
cisaille spéciale dont le prix est de 1,600 fr., et la’
machine simple & faire les rivets n’est plus que du
prix de 4,000 fr.

Ce méme constructeur construit des machines A fa-
briquer les rivets de petit diamatre, & froid, ainsi que
des machines 3 ébarber rapidement les rivets, avant
deles livrer, aux prix respectifs de 1,400 fr. et1,000 fr.
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ASSEMBLAGE PROPREMENT DIT.

On distingue deux modes d’assemblage au moyen
des rivets :

Assemblage 3 joints superposés,
Assemblage bout 3 bout.

L’assemblage 3 joints superposés, pl. 4, fig. 18,
s’emploie généralement pour les chaudidres 3 vapeur
et pour toutes les pidces de chaudronnerie ol on ne
tient pas & cacher les joints.

Il y a deux maniéres de comprendre le joint su-
perposé. Ou les fenilles sont paralldles les unes dessus,
les autres dessous ; ou elles sont dans le méme pro-
longement, ou enfin, dans le cas de viroles, elles
sont légérement coniques et s'emmanchent les unes
dans les autres, dans le méme sens.

L’assemblage bout & bout, pl. 4, fig. 19, s’emploie
toutes les fois que le travail de la chaudronnerie doif
avoir un aspect extérieur régulier et propre; il est
méme des cas ol on pousse le soin jusqu'a faire dis-
paraitre entidrement les tétes des rivets en les noyant
dans la tole, pl. 4, fig. 20.

Ce mode d’assemblage n’est pas seulement . dicté
- par le meilleur aspect & donner au "travail. 11 est le
plus souvent commandé par des nécessités de fabri-
cation. Les grandes chaudidres plates ou poéles, qui
servent & la fubrication du sel raffiné, ont leur sur-
face intérieure aussi lisse que possible, pour que I'on
puisse parfaitement bien racler les dépdts et empé-
cher les incrustations,

Un troisidme assemblage, dérivant du second et
fort employé jadis pour les chandieres dites de Watt,
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est 'assemblage 2 cornidres, pl. 4, fig. 21, qui s'em-~
ploie dans la coustruction des réservoirs, poutres, etc.

Quel que soit le mode d’assemblage employé, 1'o-
pération du rivetage, ¢’est-d-dire l'aplatissement du
rivet pour former la téte conique, est toujours la
méme, seulement elle s’effectue au marteau ou A la
machine.

Au martean, Popération est simple : un gamin
chauffe des rivets qu’il passe, au fur et & mesure des
besoins, & un autre gamin placé dans l'intérieur de
la chaudiére o1 se fait I'assemblage des feuilles. Ce
dernier prend les rivets avec une pince et les passe
dans les trous d'assemblage, aprés quoi il remet le
tas qu’il appuie contre la téte du rivet l'aide d’une
barre de bois faisant levier. Quelquefois il tient lecoup
ou fait contre-coup directement en tenant le tas A la
main. Deux ouvriers riveurs, placés de chaque coté
de la chaudidre, frappent sur la téte et dirigent leurs
coups redoublés de mapidre 3 lui donner la forme
d’un cone.

A la mdchine, le travail se fait plus promptement,
mais les machines ne sont employées que dans les
grands ateliers & cause de leur prix élevé, et aussi
parce qu’elles ne peuvent river que des bordures on
viroles courantes et de faible longueur. Pour une
trop grande longueur, et en raison de la pression
exercée, le point d’appui ou tas fléchirait. Nous indi-
querons toutefois, pl. 3, fig, 13, une disposition adop-
tée par M. Lemallre, ol le tas, appuyé par ses deux
extrémités, ne peut fléchir.

Nous allons déorire successivement les diverses ma-
chines qui sont employées aujourd’hui pour la rivure
mécanique.

~
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Les figures 12, 13, pl. 3, représentent une machine
A river mécamque, mise en mouvement par une
courroie et des engrenages.

La chaudigre est suspendue verticalement A une
grue; Jes rivets sont passés chauds dans les trous
d’assemblage et placés entre deux bouterolles, qui leg
compriment fortement et forment d'un seul coup la
seconde téte.

Une petite manivelle M fait mouvoir une vis qui
rdgle le serrage, suivant I'épaisseur des feuilles et
la longueur des rivets avant I'abattage de la seconde
téte.

Les figures 23, 24, 25, 26, pl. 3, représentent une
machine a river du méme systéme, mais & cylindre &
vapeur 3 simple effet, qui fut présentée par I'établis-
sement du Creusot & I'exposition de 1844.

Le serrage se fait au moyen d’un genou, ce qui le
rend infiniment plus efficace que celui de la machine
précédente.

La figure 14, pl. 3, représente la machine 3 river
qu'emploie M. Lemaitre, dont nous avons déjd parlé.
Cette machine différe des précédentes en deux points
principaux :

1° La chaudidre est horizontale ; 2° au lieu d'une
bouterolle, il y en a deux : I'ane extérieure a, ser-
vant & serrer les feuilles de téle I"une contre 'autre;
T'autre intérieure b, servant & faire la téte du rivet
quand la premigre houterolle serre.

Cette machine est de beaucoup supérieure aux
autres par cette seule disposition, attendu que le
serrage des feuilles est Ie point capital pour rendre
les joints étanches. M. Lemaitre, pour démontrer
lefficacité de son procéds, a fait des coupes dans des
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rivures de chaudidres exécutées par 'autre procédé
et par le sien. La figure 22, pl. 4, représente la coupe
d’une rivore par le procédé de simple pression; la
figure 23, pl. 4, représente la coupe d'une rivure par
le procéaé de double pression,

Quant & la position de la chaudidre, il serait diffi-
cile de dire laquelle des deux est la préférable. Il est
certain que, quand la chaudigre acquiert une grande
longueur, la position verticale est non-seulement
difficile & obtenir, mais encore dangereuse; en re-
vanche, il est vrai, elle rend la manceuvre trés-facile,
tout le poidsde la chaudigre étant supporté parla grue.

Les trois machines dont nous venons de parler ne
peuvent étre employées 4 river qu'autant que la lon-
gueur des feuilies 3 assembler ne dépasse pas celle
de arbre en fer, dont Vextrémité fait contre-coup
sur la téte du rivet pendant le bouterollage de I’autre .
extrémité ; or cette longueur ne dépasse pas un métre
A un matre et demi.

La figure 13, pl. 3, représente une machine 2 river
imaginée par M. Lemaitre, pour agir sur toute espéce
de longueurs de téles. Nous 'avons déji indiquée.

Eile differe des autres en ce que son arbre A est
perpendiculaire au plan du mouvement de la ma-
chine. Cet arbre, qui est 1égérement conique, est fixé
par une de ses extrémités seulement dans un massif
en maconnerie; sa longueur est de quatre métres
environ; il est en fonte et creux.

Comme il serait trés-difficile d’introduire les rivets
par Vintérieur du cylindre en tdle, surtout si son dia-
metre est petit, ¢’est par I'extérienr qu'on Pintroduit
en gardant la téte en dehors; alors le bouterollage
se fait intérieurement.
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La bouterolle en acier B, placée 3 l'extrémité de
Varbre en fonte, est montée sur deux coins qui per-
mettent de la soulever ou de P’abaisser A volonté.
Comme cette machine ne sert pas aussi souvent que
lautre, c’est & la main qu'elle se maneuvre.

La chaudire est supportée par une grue G, munie
d'un chariot D portant des moufles E.

CHAPITRE VII.
Mattage.

Le mattage eomprend la série des opérations qui
ont pour but de terminer complétement 'assemhlage
des feuilles. I consiste & refouler toutes les bavures
dans les vides qui existent derritre elles, afin de
boucher les fentes qui pourraient avoir lieu. Il s'o-
pére aussi bien pour les rivets que pour les feuilles
de tdle.

On comprend également le chanfreinage des con-
tours des feuilles, pour donner aux assemblages un
aspect plus homogéne.

Les opérations du mattage ont été quelque peu
suppriwnées par les nouveaux procédés d’assemblage
des feuilles. Chez M. Lemaltre, on se piquait de ne
pas toucher aux chaudigres une fois les rivets posés :
ainsi on laissait les rivets tels que la machine les avait
rendus, avec ou sans déchirures au contour, peu im-
porte ; on ne chanfreinait pas non plus les bords des
feuilles.

Nous considérons toutefois un bon mattage comme
le complément indispensable d’une bonne rivure.



'DEUXIEME PARTIE

APPAREILS DE CHAUFFAGE.

LIVRE PREMIER

CUISSON.

CHAPITRE PREMIER.

De quelques appareils pour Ia cuisson
et Ila conservation des aliments,

La cuisson des aliments s’effectue dans une infinité
d’appareils dont les formes et dimensions varient sui-
vant la nature de J'objet & cuire, et la quantité de
matiere alimentaire qu’il faut cuire A la fois.

Ces appareils sont tantdt en cutvre rouge, tantét en
fer, tantét en fer-blanc, tantét en fonte.

Les appareils en cuivre et en fer sont toujours re-
couverts intérieurement d'une couche d’étain; ceux
en fer sont méme étamés extérieurement, et portent
le nom d’ustensiles de ménage en fer batiu.

Les appareils en fer battu different de ceux en fer-
blane par la maniére dont ils sont confectionnés. Les
premiers s’obtiennent, ¢omme nous l'avons indiqué,
au moyen du laminoir et du balancier; la tdle non

Chaudronnier. 15
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étamée ost emhoutie successivemnent dans plusieurs
matrices dont le creux, d’abord frés-peu sensible chez

" la premiére, va sans cesse en angmentant, jusqu'a la
dernitre, qui affecte la forme exacte que doit avoir
la pidce. Les seconds, au contraire, sont fabriqués avee
le fer-blanc, contourné absclument de la méme ma-
nitre que pour la fabrication des chaudiéres avec la
grosse tole, puis soudé aux arétes de jonction.

De tous les ustensiles de ménage, ceux en cuivre
sont plus spécialement du domaine de la chaudron-
nerie. Les autres sont pluidt du ressort des industries
shivantes :

Fabrication du fer battu.
Ferblanterie. (Voyez le Ferblantier-Lampisle.)
Fonderie du fer. (Voyez le Maitre de Forges.)

Du fer battu.

Nous avonus examiné, au cours de notre étude, les
diverses facons que 'on fait subir aux ustensiles de
cuivre. ’

Presque tous les moyens applicables & la chau-
dronnerie de cuivre s’appliquent & la chaudronnerie
en fer battu qui a pris de nos jours un si grand dé-
veloppement, principalement dans U'Est. Car ¢’est
dans notre malheureuse Alsace, aujourd’hui bruiale-
ment arrachée de nos bras, qu'est née cette industrie.

La maison Japy fréres, dont nous allons donner les
principaux types de ses objets en fer battu, avec un
prix-courant détaillé de ces mémes objets, est une
des plus considérables ou plutdt la plus considérable
de la France. Le prix que nous indiquons se rapporte
au plus petit objet dont cette maison contient tout
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une série, cet objet étant considéré comme élameé. (1
varie suivant que l'ustensile est seulement verni ou
émaillé, décoré simplement ou enfin décoré riche.

Pour une application générale & tous les usages, et
pour sa longue durée, le fer destiné aux ustensiles en
fer battu ne doit pas seulement étre dune excel-
lente qualité, provenant généralement de fonte au
bois, mais il devra étre parfaitement étamé, avant
ou aprés la fagon, le plus souvent aprds, par suite
de l'altération que subirait I'étamage pendant la
fagon.

Le fer battu peut étre battu, martelé, rétreint, éta-
mé, soudé, rivé et repoussé, absolument & la manidre
du cuivre, mais avec une malléabilité moindre que
pour ce métal, ce qui ne permet pas d’atteindre des
reliefs aussi saillants.

Nous donnons, pl. B, fig. 13 & 60, et pl. 6, fig. 1
A 34, une variété d'ustensiles, généralement de mé-
nage, avec leurs prix respectifs, tout en faisant re-
marquer que ces prix sont sujets 3 variations.

Arrosoir d’appartement, 0,10, étamé. . . . 0f.60c.
Assiette coqueret, plate, ordinaire, 0.15, éta—
mée. .
Assiette coqueret creuse, 0 15 étamee
Assietle & soupe, forme balance, 0.12 ,polle éta—
mée. . . . . . . . .

25
30

o

Bain de pieds rond, 0.31, étamé.
Bain de pieds ovale, 0.31, étamé. .o
Bain de pieds ovale, & chauffeur, 0.31, étamé.
Bain-marie embouti, 0.06, étamée. . .
Bassin évasé, 0.10, élamé. . .

Bassin ordinaire, 0.12, poli étame .
Bassinoire bronzée & braise, 0.24. . . . .

[ R R B [—1
o
<
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Bassinoire & eau chaude, 0.23, étamée.

Bassine fond rond, 0.14, étamée. . . .

Bassine bord droit, dite lyonnaise, 0.18, éta—
mée. .

Boite & a,sperges avec couvercle, 0. 24 sur 0 16
ordinaire.. . e e

Boite & café, 0.08, etamée

Boite carrée ou braisiére d’Alsace, é, 3 fr le kl—
logramme.

Boite & cotelettes, couvercle noir, 0.20.

Boite & lait d’'une tasse ou 2 décilitres.

Boite & thé carrée, étamée. .

Boité carrée ou cassette avec serrure, 0 16 ver—
nie.

Boite carrée é sucre avec moralllon, 0 ‘14 eta—-
mée. . ..

Boite & eau cha.ude carrée

Boites A épices, 0.12, étamées. . . .

Bol & punch poli étamé, 1/4 de litre. . .

Bouilloire ordinaire étamée polie, 1/2 litre.. .

Bouilloire & sac de 4 & 12 litres, a 3 fr. le kilo-
gramme. . . . . . .

Bouillotte, anse en osxer, 1/2 tasse ..

Bouillotte sans pieds i bec de bouilloire, 1/2
tasse. [

Boule A eau ronde, 0 23 étamée

Boule 4 eau ovale, 0.30, étamée. .

Boule & riz, 0.08.

Bougeoir sans couhsse uni verm, 0. 04

Bougeoir sans coulisse festonné verni, 0.06.

Bougeoir a cuvette ronde étamé ou verni, 0.08.

Bougeoir, cuvette évasée, — , 0.10.
Bougeoir, cuvette conique, — , 0.10.
Broc bombé étamé, 2 litres. . e e

Broc conique étamé, 3 litres. . .
Brochette & anneaux pour oiseaux, 0. 20 le cent.
Briloir 3 café & manche, 0.12. .
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Briloir & café & manivelle long, 0.16..
Briloir & café cylindrique long, 0.12..
Briloir & café anglais, 0.20. .

Briiloir & café & volant long, 0.22. .
Brile-bouts & 1 pointe, étamé ou verni. .
Burette a huile, 1/2 litre, -

Cafetiére & pieds fond rond, bec ordinaire
1 tasse étamée. .

Cafetiére & pieds fond rond bec de bomllolre
1 tasse étamée. . coe e .

Cafetiére & servir, 1 tasse étamee .

Casse d’Alsace pOlle sans queue, 0.10, le kxlo-

gramme.
Casse d’Alsace polle a queue, 1. 10 le kllog
Casse forme casserole cylmdnque avec rebord,
le kilog.
Casse forme casserole cyhndrlque avec rebord
0 fr. 50 le kilog. en sus.

’

Casse d’Alsace profonde, fond large sans rebord,

le kilog. .
Casse d’Alsace profonde, fond large avec rebord
0 fr. 50 en sus.

Casse d’Alsace demi-creuse sans rebord, le ki-

logramme.
Casse & omelette sans rebord ]e kllog
Casse & omelette avec reboxd le kilog.
Casserole ovale bordée, 0.22, étamee
Casserole a queue, 0.08, étamée.
Casserole basse de bord, 1.10, étamée.
Casserole a bec, 0.10, étamée. .
Casserole avec couvercle & cuire le ]axt 0. 1’-1
étamée, . P
Casserole a sauter, 0 16 etamee
Casserole bombée, 0.08, étamée. .
Casserole d’Allemagne, 0.20, étamée. .

.
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Casserole pour potager 4 rebord haut, 0.16, éta-

mée. . . . . 1f.7c.
Casserole pour potager A rebord bas, 0 16 éta—

mée. . . 17
Chandelier cuvette ronde, haut 0. 14 verni ou

étamé. . . . 07
Chandelier cuvette ovale haut 0 M verni ou

étamé. . . ... . 0 93
Chandelier cuvette fondue, haut 0 M verni ou -

étamé.. . . 0 8

Chandelier pied. bombé en fonte, haut 0. 14,
verni ou étamé. . . P 07
Chaudron ordinaire, 0.14, étamé i e . . . 0
Chaudron droit, 0.14. . 0 50
Chaufferette étamée et bronzée, 0. 22 sur 0 16
étamée.
Chaufferettes festonnées, etamées ou bronzées,
0.22 sur 0.16. . .
Chocolatiére sans pieds, 1 tasqe étamée .
Chocolatiére, forme bouillotte, 1 tasse.
Chocolatiére 2 pieds, une tasse. .
Coquelle sans pieds polie, 0.12. .
Coquelle & pieds polie, 0.12. .

o
o
@

Coquemar, fond plat, 1 litre.. 25
Coquemar & sac, le kilog. . e 00
Coquetier verni ou étamé poli. . . . . . 12
Coupe-pite, 0.10. . . . . . e e .

Coupe pommes de terre ordmaxre

Coupe pommes de terre i spirale. .

Coupe lyonnaise sans queue. . N
Coupe lyonnaise avec queue égale.. . . .
Coupe lyonnaise 4 queue double, 0.16.
Coupe lyonnaise & queue triple, 0.16.. . .
Coupe du midi légére, bordée, ) queue, 0.10.
Coupe ovale renforcée, 0.24. . . .
Couvercle pour tourtiére nou‘, 0.24. .

"'OOOOOQQQ,OQOONJQOQOO[@
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Couvercle 2 rebord uni ou frisé, noir, 4 queue,

0.16. . 0f.40c.
Couvercle de casserole etame, a queue, 0. 10 0 18
Couvercle de moule a charlotte, étamé, 0.10. 0 20
Crachoir étamé ou verni. 1 50
Crachoir évasé décoré. N 1 80
Crachoir hygiénique uni avec cassolette 3 00
Crachoir hyglémque festonné, verni, sans cas-

solette.. 5 10
Crachoir égyptien avec couvercle émaxlle blanc 2 00
Crachoir triangulaire verni couleur bois.. 1 50
Crochet de boucher étamé, un anneau. 0 10
Crochet de boucher en fil de fer élamé, 0.33. 0 235
Cruche & eau a bec de hOlllllOlI‘e, étamée 4 li-

tres. 4 80
Cruche 2 eau évasee, étamée, 4 declhtres 1 00
Cruche 2 lait ordinaire, étamée, 6 décilitres. . 1 25
Cuillére & arroser droite. . - 0 38
Cuillére & arroser de coté. » »
Cuillére & arroser & deux becs. . P )
Cuillére & arroser percée droite ou sur cbte. Loy
Cuillére & arroser, manche creux. .02
Cuillére & ragout ordinaire. . .. 003
Cuillére & ragodt, manchecrenx. . . . . . 0 25
Cuillére & punch, manche & crochet. . 0 40
Cuillére & punch, manche rond. . 0 40
Cuillére & punch & deux becs, unie. . 0 60
Cuillére & punch 3 cdtes. . .o 0 70
Cuillére & beurre ou a graisse, manche de 0 20 0 18
Cuitlére 4 sucre percée, étamée, de 0.55.. 0 75
Cuillére & fruits étamée. 0 9

. Cuillére & pot, 0.07, étamée, manche creux ou

plat. . 0 22
Cuit ceufs étamé quatre oeufs . 2 40
Cuvette sans pied 4 anneau, emboutie, étamee,

020. . . . . 07
Cuvette & pied, emboutle, étamée, 0 "4 1 30
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Cylindre a chauffer les pieds. . . 21,50 c.
Cylindre & eau chande, modgle chemm de fer,
03. . . . . . .. ... ... .33

Daubiére bordée avec couvercle ordinaire, éta-
mée, 0.22, . °
Douille dentonnmr, 0 08

Ecuelle & anses ou 4 oreilles polies, 0.08.

Ecumoire ordinaire de 0.06. . .
Ecumoire demi-creuse de 0.08. . . . . .
Ecumoire creuse, forme louche de 0.08. .

Ecumoire bordée ou non bordée, 1égére, de 0.08.
Eteignoir étamé ou verni & anse, la dizaine. .
Entonnoir sphérique embouti de 0.10. ..
Entonnoir conique, ordinaire et & filtre, de 0.10.
Entonnoir embouti & filtre de 0.10..

C OCCOROCOOOD O
9
S

Fer a gratmer bronzé. . . .
Fontaine a laver les mams, ovale, verme, hau—

teur 0.24, - 4 80
Fontaine 4 cuvette ovale vernle, haut 0 20 4 00
Fontaine & facettes vernie, haut. 0.24.. . 5 40
Four de campagne noir, 0.20. 2 15
Gamelle militaire avec couvercle et chamette,

1L3/10. . . . . RN 1 20
Gamelle mlhtalre sans couvercle 1 00
Gamelle avec compartiment. . 2 63
Grappin 2 2 dents étamé, 0.23. . 0 30
Grappin & 3 — ,030.. . .- 0 50
Gril cotelettes sans fumée, carré étamé, 0. 20 1 20
Gril cotelettes & barres creuses, étamé, 5 bar-

res. 0 70
Gril & barres doubles étame 6 harres 1 10
Jambonniére sans pieds, 0.32. 4 00

Lampe & balangoire.. . . . . . . . . . 1 10
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Lampe 3 bascule; pied cannelé, & 2 becs.

Lampe 4 bascule, pied cannelé, & pignon.

Lampe & bascule, cuvette unie, sur 4 colonne..

—_ - 2 colonnes.

Lampe 4 bascule, pied bombé, & pignon, méche
plate. . . .

Lampe 4 bascule, pled bombé a 2 becs

Lampe de cuisine.

Lampes sans pignon ni bascule, méche ronde

Lampe de mineur, 0.11.

Lampe d’atelier avec brucelles, étamée, long
0.09. . . ... .

Lampe de boulanger, 0 95

Lampe de tisserand avec couvercle.

Lampe de lanterne, 63 mill. diamétre.

Lampe 3 ognon, & douille, méche ordina.ire,
5 mill. . . . . .

Lampe & ognon, 3 domlle, méche plate

Lave-main rond, a bec, 0.11. .

Léchefritte carrée, étamée 3 queue ou i anse,
028. . . . e .

Léchefritte ovale, 0 %8 .

Louche ordinaire polie, 0.08 . .

Louche manche creux polie, 0.095..

Marabout, une tasse. . . .
Marmite bombée, fond large, étamée, 1 lltre .
Marmite bombée, fond étroit, étamée, 1/4 de
litre. . . . e
Marmite droite, 0. 08 dlam emboutle
Marmite de campagne, 0. 20, pour une personne.
Marmite & rebord, pour potager, le kilog. .
Moules & beignet bronzé. .- . o
Moule & champignon bronzé..
Moule & charlotte, 0.10.. .
Moule & pudding, 0.10.. . . . .

Panier 4 fruits verni. . . . , . ,
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Panier 4 pain uni, PM, verni. . . 1f.60c.
Panier i pain, festonné ou uni, verni. .1 70
Panier & verres, étamé, 6 places. . . .1 8
Passe-bouillon, toile métallique, 0.08. .0 40
Passe-bouillon & trous, 0.10. . . 0 30
Passe-lait, 0.12. 0 78
Passoire ordinaire, 0.12. . . 0 60
Passoire bombée, 1égére, 0.08. .0 30
Passoire sphérique, a queue, 0.12.. . .. 0 60
Passoire- sphenque, 4 anses et a pieds, 0 16. . 1 20
Passoire & herbes, 0.24. . ..1 80
Pelle & braise, sans couvercle, noir brlllant

0.16. e 0 60
Pelle & braise, avec couvercle, n01re, 0 18 1 10
Pelle a charbon ordinaire, 0.24.. .1 10
Pelle & charbon, 3 recouvrement. . . . .1 50
Pelle a chenil ovale emboutie, etamee, 0. M 0 90
Pelle & chenil agrafée, étamée, 0.16, 0 40
Pelle 3 farine, 0.16. .0 33
Pelle & tabac, avec manche en b01s, 0 12 0 30
Pelle & tabac, & poucette, 0.12. . .02
Pelle & gdteau ou & poisson. . . . . . . . 0 85
Pince 3 bouchon.. .02
Pince de pAtissier. . . . 0 30
Plaque a giteau, bord dr01t étamée, 0 '20 . 040
Plaque & gileau, bord renversé, étamée, 0 22. 0 50
Plateau limonadier, rond, étamé poli, 0.22.. 0 40
Plateau limonadier, carré, verni ou étamé,0.22. 0 45
Plateau limonadier, ovale, étamé, 0.40. . 1 30
Plat & barbe, rond, étamé, 0.22.. .07
Plat & barbe, ovale, étamé, 0.28. .1 10
Plat & escargots ou escargotiére, 18 places. . 1 90
Plat & ceufs, étamé, 3 places.. 1 20
Plat rond, & anses ordinaires ou renversées, :

étamé, 0.10.. . . . . 002
Plat bombe, étamé, A anses, 0 10 0 18
Plat coqueret, creux, étamé, 0"4 0 80



" Pot & colle, étamé, & pxeds, 0 06
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Plat rond, & queue, étamé, 0.12,

Plat bombé & queue, 0.42.. .

Plat a créme, étamé et poli, 0. "2

Plat long, & anses, étamé, 0.35. .

Plat ovale, 3 anses, 0.24, étamé.

Plaleau de balance ordinaire, étamé, 0. 14

Plateau de balance plat, pour boucher, étame,
0.18. .

Platean de balance, pour sel et farme, 019
0.24, étamé. . .

Plateau de balance carré 0 20

Plateau & sucre, étamé, poli, 0.04..

Plateau a sucre, & pied, étamé, poli, 0.07. .

Pochon ordinaire, étamé, 0.07.

Pochon a bec, 0.07.

Poéle & marrons, n01re, 0.20. . .

Potlon bordé, étamé, 0.12 diam., & queue .

Poissonniére ordinaire, 0.30. .

Poissonniére & marée, 0.358. .

Pot & frlture, 0.16.

Pot bombé, & une anse ou & une queue, 1/4
litre. .

Pot bombé, fond étroxt a une anse ou & une
queue, 1/4 litre.

Porte-bouteille, uni, verni, 0.13.

Porte-fer a repasser, ovale, noir brillant.

Porte-fer a repasser, cannelé, double, noir
brilant. . . . . . . . . . . ..

Presse—purée A main.

Puisoir a eau, 4 douille, 0. 22

Puisoir & eau, fond bombé, 0.18.

Réclette de boulanger, étamée. .
Ramasse~couverts, verni, 0.38. . . .
Rdpe & sucre simple, & barrettes, 0.12.
Rape ronde, & pain ou chocolat, 0.12. . ,
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Ripe demi-ronde, 0.42. . . . . . . . . O0f4d5c.
Réchaud & fumeur, bronzé, 0. 08 .o 0 30
Réchaud & eau chaude ordinaire, étamé, 0 24 3 00
Réchaud 4 ean chaude soigné, étamé, 0.26. . . 4 20

Réchaud a braise rond, forme Médicis, étamé
0.20. .

Réchaud & braise, rond festonné etamé 0 20
Réchaud 2 braise, ovale, étamé, 0.28. , . .
Réchaud & braise, ovale festonné, étamé 0. 28
Rétissoire ordinaire, étamée, 0.35. . .
Rotissoire & bouts sphériques, étamée, 0.40.
Roulette de patissier, étamée. .o

Seau & charbon noir, 0.26. . .

Seau d’antichambre, fond laiton, étamé 0 ‘22 .

Seau droit, fond laiton, étamé, 0.22, . .

Seau & gorge, fond laiton, étamé, 0.9.2. .

Seau 4 toilette, verni, 0.22. .

Seau 3 incendie, & pied, noir hrxllant, 0. 27 sur
0.27, 13 litres. .

Seau sans pied, dit ca,hformen, étamé ou vernl,
02. . . . . BN .

Soupiére sans pied ordmalre, étamée, 0. 14

Soupiére 3 pied soignée, étamée, polie, 0.14. .

Spatule unie ou percée, manche creux, 0.23.

Sucrier étamé ou verni, 0.41. . . . . . .

Support pour cigares décoré.

LW © =2 We L9 19
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Tamis cylindrique, & toile métalhque, 0.10..
Tasse a café, 0.06. .

Tasse évasée, étamee, polie, 0 08

Tasse ordinaire, & pied, étamée, polie, 0.08.
Tasse fond étroit, étamée, polie, 0.08. .
Tasse fond large, & anses ou & oreilles, étamée,

cCooCc o [~ NN

polie, 0.08. 0 23
Timbale ou gobelet, étamée, pohe, 0. 055 0 25
Tourtiére avec couvercle, 0.24. . . . 1 30
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Turbotiére, 0.40. . . . . . . . . . . . 8f.00c.
Théiére ovale, ordinaire, 2 tasses. . .
Théiére ronde, ordinaire, 2 tasses.. . . .

Vase de nuit cylindrique, étamé, 0.18. .’
Yeilleuse, étamée ou vernie, 0.07. .

0
. 0
Vase de nuit d'une seule piéce, étamé, 0.18. . 1 80
i
2
Velte de 1/2 litre.. 1

Service & déjedner, poli, se composant de :

Cafetitre conique, a pied. . . 2 00
Cafetiére bombée, a griffes. .47
Sucrier festonné & pied. . . . . . .1 80
Sucrier & griffes.. . . . . . . . . 4B
Pot 2 lait, & pied. .1 65
Pot 3 lait, & griffes. . . 3 00
Pot & créme, & pied.. o .2 00
Pot & créme, a griffes.. . . . . . .3 B
Théiére a pied. . 2 8
Théjére a griffes. . . 4 9
Tasse et soucoupe. . . 1 00

GHAPITRE 1L

Cuissons diverses.

Parmi les substances solides que I'on soumet soit
au chauffage, soit & la distillation, soit & I'évaporation
dans des appareils métalliques, on peut citer :

Le soufre.
La tourbe.
Le bois.
La houille.
Le suif.
Chaudronnier. 16
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La cuisson de chacun de ces corps a été considérée
dans 1'édition précédente; nous ne lui trouvons pas
assez de rapport avec I'art du chaudronnier pour la
rééditer de nouveau, et nous renvoyons aux Manuels
de T'Encyclopédie-Roret qui traitent séparément de
chacune de ces matidres.



LIVRE II

CHAUFFAGE DES LIQUIDES,

—se—

CONSIDERATIONS GENERALES.

—

Le chauffage des liquides s'effectue dans des appa-
reils dont les formes et dimensions varient singuli2-
rement, suivant le mode d’emploi des liquides &
chauffer. Tantt ce sont des chaudiéres de bains,
tantdt des chaudidres de lessives pour blanchir le
linge ; puis viennent les chaudigres pour la fabrica-
tion du savon, les appareils culinaires au bain-marie,

Dans tous les cas, les vases dans lesquels s'effectue
le chauffage sont métalliques. La chaleur est produite
dans un foyer placé au-dessous, rayonnant le plus
possible sur la paroi du vase, et preduisant constam-
ment de I'air chaud, qui circule tout autour du vase,
de maniére 3 lui communiquer, par contact, une -
partie de la chaleur qu'il contient. Cet air se rend
ensuite 3 une cheminée d’appel qui, par son tirage,
produit le renouvellement constant de la-fumée et
active la combustion. :

Pour tous ces appareils, on admet qu’un metre
carré de surface de chauffe laisse passer, par heure,
de 10 & 12,000 unités de chaleur, c’est-d-dire peut
élever de 4 degré, en une heure, 10 a 12,000 kilo-
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grammes d’eau, ou, de 100 degrés, 100 & 120 kilo-
grammes, et ainsi de suite.

On dispose les foyers de manidre & pouvoir briler
de 3 & 4 kilogrammes de houille, ou 7 2 8 kilogram-
mes de bois par métre carré de surface de chauffe et
par heure : pour cela on donne & la grille, dans le
cas de houille, une surface de 8 décimetres carrés par

matre carré de surface de chauffe.

" (est pour le chauffage des liquides que I'on a con-
struit le plus d’appareils propres 3 utiliser la presque
totalité de la chaleur développée par le combustible.
A cet effet, on a construit des chauditres pour le
chauffage desquelles le tirage, au lieu de se faire
aprds la chauffe, a lieu, soit avant, soit pendant la
chauffe. Nous examinerons ces appareils.

§ 1. CHAUDIERES POUR BAINS.

Pour les dimensions de ces chaudidres, voici quel-
ques renseignements :

Une baignoire contient de 280 a 300 litres d’ean.
Cette eau, prise & 10° en moyenne, est partie employée
froide, partie chauffée & 100°, puis, par mélange,
amenée 4 la température de 30°. :

C’est donc 20° de chaleur & communiquer 3 la
masse d’eau employée, ¢'est-2-dire 20 unités de cha-~
leur & chaque kilogramme, et, pour 300 kilogrammes,
~ 6,000 unités de chaleur par bain,

Or, comme 1 métre carré laisse passer par heure
10,000 unités de chaleur au moins, si on admet qu'’il
Y a 4,000 unités de chaleur perdue par bain pour la
circulation de I'eau dans les tuyaux de conduite aux
baignoires, il en résulte qu’il faut 4 matre carré de
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surface de chauffe & lu chauditre pour chaque bain
& couler par heure. Cette donnée est peut-étre un
peu exagérée, mais on ne peut qu'y gagner en la-
doptant.

Les diverses formes des chaudiéres employées pour
le chauffage de I'eau des bains sont les suivantes.

Fig. 4, pl. 7. Chaudiere de bains 3 circulation in-
iérieure. La fumée, s'échappant du foyer A, se rend
au carpeau transversal B, puis de ce carneau revient
en avant par deux autres carneaux CC’, pl. 7, fig. 6;
arrivée au bout, elle monte et entre dans deux tubes
intérieurs DD’ qu'elle parcourt, puis entre dans les
tubes EE’, an sortir desquels elle se rend dans les
cheminées FF', dans lesquelles le tirage a lieu, soit
physiguement, soit mécaniquement, au moyen d'un
ventilateur G, lorsque I'on a beaucoup d'eau 3 chauffer
3 la fois. Dans ce cas, la fumée passe encore par des
tubes H, an nombre de douze ou quinze, traversant
un régervoir I d’eau d’alimentation, dans lequel elle
se refroidit complétement. ,

L’alimentation est réglée d'une manidre fort simple,
au moyen du flotteurK, qui s'abaisse quand le niveau
baisse et ouvre la soupape L. La prise d’eau chaude
pour les bains a lien par le tuyau & rotule M, dont
un petit flotteur N tient la bouche toujours prés du
niveau supérieur de 1'eau, ¢’est-d-dire & I'endroit ot
elle est le plus chaude.

Fig. 7, pl. 7. Chaudiére de bains 2 cireulation in-
térieure. Cette chaudidre differe de la précédente, en
ce que le tirage a lieu pendant la chauffe. La chau-
digre, en cuivre, est recouverte de bois entouré d’une
couche de sciure de bois, recouverte elle-méme d’one
seconde enveloppe en hois.
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La fumée, sortant du foyer, se rend dans une caisse
en t6le placée dans un réservoir B, et de 13, par une
vingtaine de tubes horizontaux, dans la cheminée.

L’alimentation et la prise d’eau sont disposées
comme dans la chaudiére précédente.

Fig. 8, pl. 7. Chaudidre en bois & circulation inté-
rieure. Ceite chauditre ne présente rien de remar-
quable, sinon qu’il 'y a du métal qu'a l'endroit de
la circulation de la fumée.

Fig. 11, pl. 7. Chaudiére 3 circulation intérieure.
Cette chaudiere, analogue & celle de la figure 7, en
ce sens que le tirage a lieu pendant la chauffe, en dif-
fére par la disposition du conduit de la fumée pendant
le tirage, qui se compose de 9 petits tubes intérieurs
et un espace annulaire autour du corps de la chau-
didre. La prise d’eau se fait dans le réservoir B, qui
communique avec la chaudidre par deux eonduits G
et D, dont I'un, le conduit C, sert & faire descendre
I’eau froide du réservoir dans la chaudidre ; l'autre,
le conduit D, sert & conduire I'eau ¢haude de la chau-
diere dans la partie supérieure du réservoir.

Cet appareil présente I'inconvénient de ne donner
I'ean chaude que quand l'ean du réservoir a 6t6
chauffée, ce qui est un peu long.

§ 2. APPAREILS POUR LESSIVER LE LINGE.

Les appareils & lessiver le linge ont été, depuis
quelques années, 'objet de grands perfectionnements.
Autrefois, on faisait chauffer la lessive dans un chau-
dron en cuivre, puis on la faisait couler bouillante
dans un cuvier rempli de linge. Quand elle avait tra-
versé le linge, on la reprenait par la parlie inférieure
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et la réchauffait de nouveau, jusqua ce qu’elle ait
passé un certain nombre de fois, aprés lesquelles on
laissait reposer.

Aujourd’hui on a des appareils dans lesquels la
circulation de la lessive s’opére seule; il en est méme
olt on évite de la chauffer directement par le feu,
pour ne pas la briler; enfin, il en est ot la lessive
ne passe qu'une seule fois dans le linge, craignant de
le salir au lieu de le nettoyer, comme cela a lieu quel-
quefois par plusieurs passages successifs.

La figure 14, pl. 7, représente 'appareil le plus
simple que 'on puisse imaginer pour faire circuler la
lessive dans du linge. Il se compose d'une chaudidre
en cuivre A, montée sur un fournean B, et contenant
de Yeau jusqu’a 13 centimatres environ au-dessus du
fond. Au-dessus de cette eaun est un plancher C 3
claire~voie, sur lequel se pose le linge A lessiver. Au .
plancher est adapté un tube D plongeant dans I'eau
jusqu'a 3 centimdtres du fond et s’élevant au-dessus
de la chauditre, out il est surmont8 d’un petit cha-
peaun conique E. Quand V'eau est assez chaude pour
entrer en ébullition, la vapeur qui se forme a sa partie
supérieure et ne peut se dégager i travers le linge,
presse sur le liguide et le fait monter par le tube D;
alors il rencontre le chapeau E et vient retomber sur
le linge, qu’il traverse lentement en redescendant A
la partie inférieuve, ol il se chauffe de nouveau, et
ainsi de suite.

Cet appareil présente quelque danger, parce qu’il
peut arriver un moment ol il n'y a plus d’ean du
tout dans Ja chaudidre, et alors le fond se brile ou
se rougit, et peut produire une petite explosion par
son contact avec la lessive qui descend. De plus, il
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est assez incommode d’avoir ce tube an milieu du
vase dans lequel se place le linge & lessiver.

Afin de rendre le cuvier indépendant de I'appareil
dans lequel se fait le chauffage, appareil qui se dété-
riore beaucoup plus promptement que l'autre, étant
toujours au feu, on a imaginé la disposition de la
figure 1, pl. 8.

A est une petite chaudidre fermée, communiquant
avec le haut et le bas du cuvier B par les tuyaux G
et D. L’opération est absolument la méme que pré-
cédemment; par cette disposition, on n’a plus Vin-
convénient du tube traversant le cuvier.

L’appareil suivant, pl. 8, fig. 2, différe des précé-

_ dents, en ce que 'on régle 3 la main la durée des
opérations. Un robinet A, mt a la main, ne permet
a Ja vapeurde chasser 'eau dans le cuvier que quand
elle a soulevé la soupape B, qui indique qu’elle est &
une pression suffisante. Une soupape €, ouvrant de
haut en bas et maintenue fermée par le contre-poids
D, n’est ouverte que quand la lessive a séjourné un
certain temps dans le cuvier.

Cet appareil, comme les précédents, présente quel-
que danger, toujours par suite de l'absence possible
d’eau dans la chaudidre et du chauﬁ'age au rouge des
parois de cette dernidre.

L’appareil, pl. 8, fig. 6, inventé par M. Duvoir, est
prescrit & tous les blanchieseurs da département de
la Seine :

- A est une chaudiére i vapeur, munie d’'un petit
reniflard ou soupape A air; d cette soupape est sus-
pendue une tige dans laquelle est enfilé un flotteur
mobile ; elle est en outre équilibrée par un poids tel
que, quand le flotteur surnage, elle se tient dans
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toutes les positions ol on la met, fermée ou ouverte,
tandis que, quand le flotteur est suspendu A la tige,
son poids emporte et la fait ouvrir.

Supposons la chaudizre pleine d’eau, le flotteur B
est en haut; mais eomme il touche le levier du reni-
flard, il ferme la communication extérieure, La vapeur,
en se formant, rend cette fermeture complate et agit
sur le levier qu’elle lance dans le cuvier. Le flotteur
alors descend, et quand il est arrivé en bas de sa
course en B’, le reniflard s’ouvre et donne aceds A
Yair. 11 reste de Yeau au fond de la chaudidre, et si
elle se vaporise, elle sort par V'ouverture que lui a
ménagée le flotteur. L’eau qui est dans le cuvier re-
descend alors lentement dans la chaudidre, en ouvrant
la soupape C, et comme il y a communication avec
T'air extérieur, il 0’y a pas & craindre que la vapeur
s'oppose A sa rentrée. Elle rentre donc, et le flotteur.
monte jusqu'd temps qu’il ait atteint le levier du re- -
niflard qu’il ferme. .

Il n'y a pas d’accident possible avee cet appareil.
Au lieu @’un flotteur mobile, on peut en mettre deux
fixes, un en haut et un en bas. Le reniflard s’ouvre
quand le flotteur du bas n’est plus dars V'ean, et il
se ferme quand le flotteur du haut y est : I'équilibre
correspond donc au flotteur du bas, immergé complé-
tement et seul.

D est le enuvercle du cuvier. ,

. L’appareil, pl. 8, fig. 3, différe des précédents en
ce qu’il est continu, tandis que les autres sont inter-
mittents. C’est un chauffage par circulation de la les-
sive, modérée ou interrompue, au moyen des deux
robinets A, A’ placés sur les tuyaux de communica-
tion.
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La chaudizre peut 8tre ouverte ou Termée. Quand
elle est fermée, il faut avoir soin de la munir d’ap-
pareils de streté suffisants pour empécher la pression
de s’élever trop. Un tube montant & une petite hau-
teur convient parfaiternent pour cet objet. La chau-
didre fermée a I'avantage de permettre de chauffer
un peu plus la lessive, ce qui lui donne plus de force
sur le linge.

Tous les appareils dont nous venons de parler met-
tent la lessive plusieurs fois en contact avec le linge,
et, ‘quand cette dernidre est chargée de matitres
grasses en dissolution, Yexposent & se brhler et 3
tacher le linge.

Pour éviter l¢ premier de ces inconvénients, on a
imaginé I'appareil représenté dans la figure 3, pl. 8.
11 consiste en une chaudidre en tdle de cuivre ou tdle
de fer galvanisé, munie d'un plancher 2 claire-voie,
sur lequel est posé le linge non serré et mélangé de
sel de soude, savon, etc., substances nécessaires 3 la
lessive. '

A la partie inférieure A est de I'eau qui entre en
¢ébullition et forme de la vapeur dans le linge. Cette
vapeur se condense et dissout les sels et savons qu'elle
entraine avec elle au fond, ol elle est de nouveau
vaporisée et séparée des sels plus ou moins sales
qu'elle a entrainés; elle pénétre de nouveau dans le
linge dont elle extrait encore une partie des matidres
propres 4 le nettoyer, mélangées de ses saletés, et re-
tombe, etc. Par ce moyen, jamais une eau de lessive
sale ne passe deux fois dans le linge, car il n'y a
de passage de 'eau de lessive qu'd la descente de
la vapeur condensée. (et appareil simple est fort
Lon, mais peut-étre peu économique pour les blan-
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chisseurs; én tous cas, il le sera toujours pour’les

i ménagéres.

Pour éviter le second inconvénient, beaucoup de
blanchisseurs chauffent aujourd'hui leur lessive & la
vapeur, au moyen d'un serpentin tirculant dans un
réservoir fermé, placé au-dessous des cuviers, Quand
la lessive est jugée suffisamment chaude, un jet de
vapeur dans le réservoir la fait monter dans les cu-
viers. Ce réservoir est muni du reniflard & flotteur

¢ mobile, comme les appareils intermittents; 1a le reni-

flard sert plus 3 faciliter la rentrée totale de l'eau

| qu'a éviter les explosions.

A I'Exposition. universelle de 1867, les appareﬂs a

! lessiver étaient en fort grand nombre. Ceux de M. Bra-
+ deford étaient surtout remarquables par leur simpli~

cité, leurs commodités et leur bas prix. C’étaient des
caisses octogonales tournant autour d'un axe et ayant
A l'intérieur des planchettes lisses, qui relevaient le
linge retombant sang cesse dans la lessive.

Des cylindres ou calandres en caoutchouc servaient

" en méme temps 3 exprimer le linge, méme quand il
~ avait des boutons.

Nous ne décrirons pas davantage ces sortes.d’ap-
pareils, car on pourrait & bon droit s’étonner de les
trouver ici; et si nous les avons conservés, c’est parce
qu'ils correspondent 3 des figures nombreuses qui

| enrichissent 1’Atlas.

§ 3. CHAUDIERES DES SAVONNERIES,

Ces chaudigres, pl. 8, fig. 7, 9, ne présentent rien

: de remarquable dans leur construction. Elles sont

tantdt en tole de fer (fig. 7), tantdt en magonnerie
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avec fond en fonte (fig. 9). Les foyers pour ces chau-
digres doivent étre trds-petits, leur température pen
élevée, afin de ne pas braler la lessive.

§ 4. APPAREILS CULINAIRES AU BAIN-MARIE.

Ces appareils sortent un peu de la spécialité du
chaudronnier; aussi en parlerons-nous peu.

Les figures 8, 10,41, pl. 8, représentent un appareil
de bain-marie assez bien disposé. Les chaudiéres &
chauffer ont chacune un trou fermé exactement par
les vases qui plongent entigrement dans le liguide. On
les enléve, soit & la main, si elles sont petites, soit
au moyen d'une poulie mobile A et de crochets (fig.
8 et 10, pl. 8), quand elles sont grandes.

L’eau employée au bain-marie est salée, ee qui
permet de chauffer, sans vapeur, & une plus haute
température ; il peut néanmoins se former de la va-
peur & une pression dépassant peu celle de I'atmo-
sphere, et suffisante pour élever encore la tempéra-
ture du bain de quelques degrés.

Un foyer suffit pour chauffer un appareil de 10 &
12 marmites; il est convenable de mettre denx foyers
pour avoir une température plus uniforme, quand le
nombre des marmites s'éléve A vingt. Ces deux foyers,
plaeés aux extrémités, envoient leurs fumées dans
une cheminée placée au milien du fourneau,



LIVRE III.

VAPORISATION DES LIQUIDES.

La vaporisation des liquides s’effectue de trois ma-
niéres différentes, suivant le but auquel on se propose
d’arriver par cette opération.

Lorsque I'on veut purifier un liguide, c¢'est-3-dire
le séparer d’autres substances solides ou liquides dont
il est souillé, on le soumet A la distillation.

Lorsque I'on veut débarrasser des matidres solides
d’un liquide ot elles sont en dissolution, on soumet
ce liquide a I'évaporation.

Lorsque I'on veut faire usage d'une vapeur, soit
comme mode de chauffage, soit comme force motrice,
on sournet le liquide qui la produit & la vaporisation
proprement dite.

De 12 trois especes d’appareils distinets, savoir :

Les appareils & distiller,

Les appareils & évaporer, »

Les appareils A vaporiser, autrement dits & vapeur.

CHAPITRE PREMIER.
Appareils & distiller.

La distillation a pour but de séparer une substance
volatile d’autres substances fixes ou volatiles, ces der-
nidres ne I'étant qu'a des températures supérieures
a celle de volatilisation de la substance A isoler.

Chaudronnier. 17
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A cet effet, on fait usage d'un appareil appelé
alambic, se composant de deux parties dont l'une,
appelée cornue ou cucurbite, sert & convertir la sub-
stance la plus volatile en vapeur; l'autre, appelée
serpentin, sert & condenser les vapeurs au fur et
mesure qu’elles s’'échappent de la cornue.

ARTICLE FREMIER. — Cornues.

Les appareils connus le plus spécialement sous la
dénomination générale de cornues, sont des vases en
verre, grés ou porcelaine (pl. 8, fig. 12) d’'un seul
morceau, formant une capacité dont la partie supé-
rieure se raccorde avec un long bec recourbé, nommsé
col de la cornue, par lequel se dégagent les vapeurs
produites 4 I'aide da chauffage des matidres & distiller.
A cdté du col se trouve quelquefois une tubulure A,
par laquelle se versent avec précaution les liquides
propres & entretenir la distillation. Cette tubulure est
fermée par vn bouchon muni ou non d’un tube en S.

Les cornues, telles gue nous venons de les décrire,
sont spécialement employées par les réactions chimi-
ques et servent principalement dans les laboratoires.
Bien que conservées encore par quelques industries,
elles sont tous les jours de plus en plus abandonnées
dans les arts et remplacées par la cucurbite, cornue
en métal dont la forme la plus générale est celle re-
présentée dans la figurs 13, pl. 8.

La cucurbite se compose de deux parties :

La chaudiére,
Le dbme.

Ces deux parlies, chacune d’'une seule pidce, sont
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réunics entre elles & tabatidre, le déme entrant daus
la chaudigre. Par cette disposition, les vapeurs, une
fois arrivées en haut du déme, ne peuvent s'échap- .
per que par le conduit qui les méne au serpentin.
Si une partie d’entre elles se condense, elle s'écoule
le long des parois du dome et redescend dans la
chaudidre.

On emploie aussi fréquemment, pour distiller, la
disposition de la figure 14, pl. 8. C’est une chaudidre
cylindrique verticale, munie d'un trou d’homme
pour le nettoyage ou l'introduction des matidres so-
lides.

ARTICLE 2. — Serpentins.

Les serpentins affectent une foule de formes, sui-
vant la nature des matieres & distiller et le goiit des
constructeurs,

De tous les serpentins, le plus usité est celui repré-
senté dans les figures 13, 16, pl. 8. Il consiste en
un long tube de cuivre cylindrique, contourné en
hélice et placé dans un baquet en bois dans lequel
alieu un courant d’eau froide, en sens contraire de
Técoulement des vapeurs condensées dans le ser-
pentin.

Les vapeurs sortant du déme de la cornue arrivent '
au point A, origine du serpentin, puis circulent et se
condensent par suite du contact d’'une surface sans
cesse refroidie. Quand elles sont arrivées condensées
a la partis inférieure, elles rencontrert un robinet B
qui les force & y séjourner quelque temps, jusqu’d
ce qu’on vienne en retirer une portion, mais pas la
totalité, parce qu’il y aurait sortie d’une partie de la
vapeur non condensée.
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Par le tnyau € arrive, d’un réservoir supérieur D,

T'eau destinée A la condensation. Entrant par la partie
inférieure du baquet ol elle rencontre la vapeur
condensée, elle en sort par le tuyau E prenant & la
partie supérieure. Par ce moyen, la vapeur condensée
n’est jamais exposée A se trouver en contact avec de
I'eau chaude, et on utilise autant que possible la ca-
pacité calorifique de 'eau de condensation.

Les figures 17, 18, 21, pl. 8, représentent diverses
formes qui ont été proposées pour augmenter la puis-
sance refroidissante de I'eau de condensation.

La figure 17 qui indique les hélices variables de
diametre, présente 'avantage d’offrir les trois quarts
de la surface du serpentin au contact forcé de ean
ascendante, tandis que la disposition précédente ne
permet en quelque sorte au serpentin que d’étre léché
par I'eau de chaque ¢dté, mais non en-dessous.

La figure 19, pl. 8, indique un serpentin A B, en-
touré de tubes CDE, dans lesquels circule de I'eau
froide. Cette disposition présente le grand avantage
de forcer toute I'eau & s’échauffer par le contact du
serpentin, mais elle présente aussi l'inconvénient de
laisser déposer I'eau dans des appareils qu'il faut dé-
monter compiétement pour les nettoyer. Ceci est une
remarque fort importante A faire, parce qu'une dis-
position analogue est employée par les mécaniciens
de Paris pour chauffer 'eau d’alimentation des chau-
didres & vapeur. ’

« Toutes les fois que I'on met de 'ean en contact
«.avec un serpentin contenant de la vapeur, quelque
« propre que soit cette eau 3 son entrée dans I'appa-
« reil, elle dépose toujours des cristaux sur la paroi
« du serpentin; et si le vase qui la renferme est mé-
« tallique, elle en dépose aussi sur lui. »

.
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La figure 18, pl. 8, offre une disposition assez ingé-
nieuse pour établir le contact de I'eau ascendarte
avec toute la surface du serpentin,

Le serpentin consiste, dans ce cas, en une caisse
acnulaire verticale, recouverte d’un chapeau, s’enle-
vant facilement et permettant de la nettoyer inté-
rieurement,

Cette disposition est trés-bonne toutes les fois que
les matiéres 3 distiller donnent des dépdts susceptibles
de salir ou d’engorger le tube par leurs cristallisa-
tions.

La figure 20, pl. 8, représente un appareil complet
de distillation de I'eau de mer & I'usage de la marine.
A est une chauditre & douze compartiments commu-
niquant entre eusx, et recevant 'eau 3 distiller par
le compartiment du milien au moyen du tube B. Le
but de ces compartiments est de rendre insensible
dans la chaudiére le mouvement de tangage du na-
vire.

La vapeur, cn sortant de la chaudiére par le tuyau
C, se rend dans le serpentin D, ol elle se condense
par son contact avec de I'eau de mer destinée 3 ali-
menter la chaudidre. Cette eau de condensation, qui
arrive par le tuyau E, provient du réservoir F établi
au niveau de la mer, Un filire G, placé A sa partie
inférieure, empéche les ordures de pénétrer dans
I'appareil 3 distiller. Au sortir du condensateur, I'ean
de mer, échauftée par 'eau distillée, se rend par un
tuyau H sous le cendrier I de la chauditre, ol elle
se chauffe encore avant d'entrer dans la chaudiére A.

Cet appareil est fort simple et utilise parfaitement
1a chaleur disponible du combustible.
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CHAPITRE II.

Appareils & évaporer.

L’évaporation differe de la distillation en ce que,
dans cette opération, on ne recueille pas la matiére
volatile qui se dégage: il n’y a done pas besoin d’ap-
pareil pour la condenser. .

On distingue plusieurs modes d’évaporations, sa-
voir :

10 L’évaporation & l'air libre,

90 L’évaporation par les actions combinées de la
température et de I'air.

3° L’évaporation daus le vide,

ARTICLE PREMIER, — Evaporation & lair libre.

L’évaporation a 'air libre s'exécute dans des vases
plats offrant la plus grande surface possible. Ces ap-
pareils ne présentent rien de remarquable dans Jeurs
dispositions ni dans leur construction. Lorsque 'on
veut- activer l'évaporation, on les recouvre d'une
feuille de tOle, laissant un espace libre de circulation
pour l'air, et munie de deux ouvertures placées aux
extrémités. L'une de ces ouvertures communique
avec une cheminée quelconque produisant un appel
continuel d’air qui, en léchant la surface du liquide,
se sature et en emporte ainsi une partie avec lui.

€6 mode d’'évaporation est celul qui est employé
pour la concentration des eaux-méres afin de les
obliger 3 déposer le sel marin qu'elles contiennent;
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I avant de subir un traitement ultérieur. Nous avons
. déjd mentionné cette fabrication que nous avons vue
© établie sur une grande échelle aux salines de Girand,
en Camargue, prés d’Arles-sur-Rhéne.
L’évaporation avait lieu & gros ‘bouillon, ce qui
i avait pour effet de produire un sel raffiné plus fin,
A cet effet, plusieurs foyers étaient disposés sous
. chague chaudiére, et les carneaux étaient directs. Ces
' chaudibdres étaient disposées les unes & la suite des
| autres, sous de vastes hangars que la vapeur rem-
plissait complétement.
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ARTICLE 2. — Evaporation par les actions combinées
de la température et de Uair.

Les chauditres que I'on emploie pour évaporer &
I'aide de la température varient de formes et dimen-
sions, suivant que le chauffage a lieu & feu nu ou &
vapeur.

Pour le chauffage A feu nu, on emploie la chau-
ditre représentée dans la figure 1, pl. 9. Le foyer
étant en A et la cheminée en B, la fumée, aprés avoir
chauffé le dessous et les c¢dtés de la chauditre par les
carneaux C, se dégage par 'orifice D dans la chambre
E, que forme une plaque de téle recouvrant ie liquide
3 une certaine hauteur. Elle se rend ensuite A la che-
minée aprds avoir 1éché la surface du liquide, dont
elle entraine une quantité de vapeur d’autant plus
grande que sa température et celle du liguide 3 éva-
porer sont plus élevées.

Cette disposition, qui possdde tous les éléments
d'une prompte évaporation, présente un incenvé-
nient. La fumée, en circulant au-dessus de I'eau, ne
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peut manquer d'y déposer quelques parcelles de suie,
qui, se mélant au liquide, lui donnent de la cou-
leur et un mauvais godt : on ne peut done Yappli-
quer 2 tous les cas.

Il convient, quand la substance & dessécher craint
1a suie, d’envoyer la fumée 3 la cheminée par les car-
neaux, sans la faire passer au-dessus du liquide, et
de percer la paroi F du couvercle de manidre & per-
mettre Vintroduction de Vair extérieur qui, appeld
par la cheminée, ne s’y rend qu’aprds s'étre saturé
d’une portion, moindre il est vrai,de vapeur enlevée
3 la substance 3 évaporer.

Dans les fabriques de sucre, on emploie, pour 1'é-
vaporation des sirops & feu nu, I'appareil représenté
dans les figures 2 et 3, pl. 9.

A est une chauditre en cnivre pouvant baseuler
autour d’un axe B; C est un réservoir renfermant le
sirop & évaporer.

Pour verser du sirop dans la bassine, on tire le
cordon D, qui ouvre la soupape S; pour verser en-
suite le sirop concentré dans le cuvier E, on tire le
cordon F, qui fait basculer la bassine A.

Lorsque I'évaporation a pour but le dépot de cris- -
taux, il n’est pas convenable d’employer les chau-
didres & fond plat dont nous venons de parler, parce
que linterposition des cristaux entre le fond et le
lignide empéche la chaleur de iraverser et expose les
chaudiéres 3 étre brfilées. Dans ce cas, on se sert
avec avantage des chaudilres représentées dans les
figures 4 et 5, pl. 9. :

C'est surtout lorsque I’on évapore 3 I'ébullition,
comme dans les raffineries de sel, qu'il est impor-
tant de faire usage de ces chandidres.
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| En Apgleterre- on emploie, pour cette derniére in-
dustrie, la chaudidre représentée dans la figure5, pl. 9.
A est une capsule percée de trous tréds-petits, et
_ suspendue dans le liguide au moyen d’une ¢orde que
Yon tire & volonté. '
L’ébullition ayant Heu au fond de la chaudidre, il
t s’établit un mouvement ascendant et descendant qui,
- toutes les fois qu’il rencontre la capsule, ¥anéantit .
ot y dépose la presque totalité des cristaux de sel tenu
en suspension. De cette manidre, il ne se forme au-
" cun dépdt A la partie inférieure de la chaudiére.
Quand la capsule est pleine, on la souldve, on la
laisse égoutter et on la remplace par une autre.
Quand le chauffage a lieu par la vapeur, on em-
ploie diverses dispositions dont nous parlerons ci-
+ aprés dans les appareils 3 circulation de vapeur.

ARTICLE 3. — Evaporation dans le vide.

L’évaporation dans le vide s'emploie spécialement
dans les fabriques et raffineries de sucre, & cause de
" Yinfluence défavorable de l'air sur les sirops, qu’il
i tend A faire fermenter.

Le premier appareil employé pour produire I'éva-
! poration dans le vide, est 'appareil d’Howard.
Cet appareil, représenté dans la figure 6, pl. 9, est
peu employé aujourd’hui, parce qu'il exige 'emploi
| d’'une pompe pour maintenir le vide.
' Il consiste en une capacité A, dans laquelle se pro-
' jette le sirop par le tube B, quand le vide est fait jus-
qu'd un degré suffisant. De la vapeur, circulant dans
le double fond G, chauffe le sirop et I'évapore. Les
vapeurs produites par le chauffage du sirop se déga-
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gent par le tuyau D, et passant par la soupape E,
qui en se soulevant fait ouvrir le tiroir F, elles se
précipitent par le tuyau C, dans un condensateur, ol
elles sont refroidies par l'eau qui s’y précipite en
méme temps qu’elles par Vorifice F. Le tuyau D n’a
d’autre but que de recevoir les vapeurs qui se con-
densent pendant le trajet avant d’arriver au conden-
sateur.

Une pompe, marchant constamment, enléve V'ean
et l'air qui se trouvent dans le condensateur et y
maintient le vide. _ .

L’appareil de Roth, qui a remplacé celui d’Ho-
ward, n’en differe que par la disposition employée
pour retirer I'eau de condensation du condensateur.

Cet appareil, représenté dans la figure 7, pl. 9, con-
siste en une capacité A, chauffée par la vapeur au
moyen d'un double fond B et d'un serpentin C, com-
muniquant tous deux avec une chauditre au moyen
des tuyaux D d’arrivée et EE’ de retour d’eau.

Le sircp A évaporer se précipite dane le vide par
le tuyau F muni d’un robinet. Les vapeurs produites
par le chauffage du sirop se dégagent par le tuyau,
ce qui le conduit au condensateur H, dont la dispo-
sition differe de celle des condensateurs ordinaires.
En I est une série de disques métalliques percés de
trous au travers desquels circolent, et Ja vapeur &
condenser qui arrive par le tuyau G, et 'eau de con-
densation qui arrive par le tuyau J mani d'un ro-
binet.

Quand la cuite d’un sirop est terminée, on ferme
le robinet J et on injecte de la vapeur dans la capacité
A par le robinet K; on ouvre alors le robinet L, et le
sirop s’écoule dans un réservoir. Quand il o’y en a
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plus dans la chaudidre, on ferme ce robinet et on
ouvre le robinet M; la pression de la vapeur qui s’est
introduite dans le condensateur fait partir I'eau de
condensation. Quand cette dernidre est évacuée, on
ferme le robinet K et on ouvre le robinet J, qui pro-
duit, par immersion d’eau, la condensation immédiate
de la vapeur contenue dans le condensateur. Alors on

~ouvre le robinet F et 'opération recommence.

L’appareil que nous venons de décrire présente

. I'inconvénient d’exiger une assez grande dépense de

vapeur pour faire le vide; aussi est-il quelques con-

! structeurs qui préférent encore I'appareil d'Howard,

ce dernier étant plus économique.

L’appareil de Degrand (fig. 8, pl. 9) différe essen-
tiellement des précédents par une disposition des plus
ingénieuses pour faire le vide.

11 consiste dans la condensation des vapeurs, dont
est rempli le serpentin A, par un courant d’air forcé
de bas en haut, qui rencontre une pluie d’eau tom-
bant de la gouttitre B sur le serpentin. De cette
maniére, an lieu de condenser de la vapeur par
échauffement de liquide, il condense par vaporisation
forcée du liquide dont se sature I'air ascendant qui
le rencontre.

Nous avons vu & la méme usine de Giraud dent
nous avons déjd parlé, un mode de chaunffage par la
vapeur, trés-bien compris, et établi par M. Levat, di-
recteur de cette usine. Il consiste en une série de ser-
pentins en fer, disposés les uns & c6té des autres, et
immergés dans le liquide & chauffer.

L’ébullition devant toujours é&tre tumultueuse, il
importe que les serpentins & 'intérieur desquels passe
de la vapeur & 4 ou 3 atmospheres, soient toujours
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parfaitement propres & I'extérieur, pour que la trans-
mission de la chaleur soit aussi compléte que pos-
sible. Or, au bout de fort peu de temps, des cristaux
de sel tres-adhérents se déposent sur les contours des
serpentins. Aussi chacun de ces appareils est suscep-
tible d’étre isolé, relevé et tremipé dans de 'eau chaude
et pure, qui ne tarde pas & désagréger les incrusta-
tions, lesquelles se détachent alors facilement : aprés
quoi le serpentin est remis en place et fonctionne de
nouveau.

GHAPITRE III.

Apl;areils & vapenr.

On comprend, sous la dénomination générale d’ap-
pareils & vapeur, tous les vases fermés dans lesquels
séjourne ou circule une vapeur & une pression supé-
rieure A celle de I'atmosphare.

De toutes les vapeurs, la seule qui se rencontre
dans les appareils sus-désignés est d’'ordinaire la va-
peur d’eau.

On distingue deux classes principales d’appareils &
vapeur, savoir :

{re classe, les générateurs ou chaudiéres & vapeur;
9¢ classe, les conduits de vapeur.

Les générateurs sont ceux dans lesquels s’effectus
la vaporisation de I’eau par le chauffage.

Les condutts sont ceux dans lesquels circule la va-
peur toute formée, soit pour agir comme moteur, soit
pour chauffer des corps solides, liquides ou gazeux.

Aprés avoir examiné dans leur ensemble les ontils
divers et la chaudronnerie du cuivre, nous avons
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effleuré des sujets dont quelques-uns n’avaient qu’un
faible voisinage avee le nétre,

Nous allons maintenant nous occuper des appareils
& vapeur qui constituent la chaudronnerie du fer
proprement dite.

Mais auparavant, nous donnerons in extenso le
décret du 23 janvier qui se substitue & Fordonnance
du 22 mai 1843, qui figurait dans la précédente &di-
tion.

Déoret du 25 janvier 1865, relatif aux chaudiéres a
vapeur autres que celles qui sont placées a bord
des bateaux.

Art, 1°r, Sont soumises aux formalités et aux me-
sures prescrites par le présent décret, les chaudidres
fermées, destinées 3 produire la vapeur, autres que
celles qui sont placées & bord des bateaux. '

TITRE Ier,

Dispositions relatives & la fabrication, & la venie et
& Vusage des chaudiéres fermées destinées & pro-
duire la vapeur.

Art. 2. Aucune chaudidre neuve ou ayant déja
servi, ne peut étre livrée par celui qui I'a construite,
réparée ou vendue, quaprds avoir subi I'épreuve
prescrite ci-aprés.

Cette épreuve des chauditres est faite chez le con-
structeur ou chez le vendeur, sur sa demande, sous
la direction des ingénieurs des mines ou, a leur défant,
des ingénieurs des ponts-et-chaussées ou des agents
sous leurs ordres.

Chaudronnier, 18
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Les épreuves des chaudiéres venant de 1'étranger
sont faites, avant la mise en service, au lieu désigné
par le destinataire daus sa demande.

Art. 3. L’épreuve consiste & soumettre la chaudidre
3 une pression effective double de celle qui ne doit
pas étre dépassée dans le service, toutes les fois que
celle-ci est comprise entre 1 42 kilogramme et 6 kilo-
grammes par centimatre carré inclusivement.

La surcharge d'épreuve est constante et égale a
4 1/2 kilogramme par centimetre carré pour les pres-
sions inférieures, et & 6 kilogrammes par centimatre
carré pour les pressions supérieures aux limites ci-
dessus, L’épreuve est faite par pression hydrauli-
que.

La pression est maintenue pendant le temps néces-
saire & l'examen de toutes les parties de la chau-
didre.

Art. 4. Aprds qu'une chaudiére ou partie de chau-
ditre a ét6 éprouvée avec succes, il y est apposé un
timbre, indiquant par kilogrammes, par centimatre
carré, la pression effective que la vapeur ne doit pas
dépasser. Les timbres sont placés de manidre a dtre
toujoursapparents aprés la mise en place de la chau-
digre.

Ils sont poingonnés par Vagent chargé d’assister 3
I'épreuve.

Art. 8. Chaque chauditre est munie de deux sou-
- papes de streté, chargées de manidre a laisser la
vapeur s’écouler avant que la pression effective at-
teigne, ou tout au moins dés qu’elle atteint, la limite
maximum indiquée par le timbre dont il est fait
mention & l'article précédent. Chacune des soupapes
offre une section suffisante pour maintenir 2 elle
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seule, quelle que soit I'activité du feu,la vapeur dans
la chandidre 3 un degré de pression qui n'excéde
dans aucun cas la limite ci-dessus.

Le constructeur est libre de répartir, s'il le préfere,
la section totale d’écoulement nécessaire des deux
soupapes réglementaires entre un plus grand nombre
de soupapes.

Art. 6. Toute chaudidre est munie d’un manomatre
en bon état, placé en vue du chauffeur, disposé et
gradué de manidre & indiquer la pression effective
de la vapeur dans la chaudidre. Une ligne trds-ap-
parente marque sur I'échelle le point que I'index ne
doit pas dépasser.

Un seul manomatre peut servir pour plusieurs
chauditres ayant un réservoir de vapeur commun.

Art. 7. Toute chaudiére est munie d'un appareil
@’alimentation d’une puissance suffisante et d'un effet
certain.

Art. 8. Le niveau que 'eau doit avoir habituelle-
ment dans chaque chaudidre doit dépasser d'un dé-
cimdtre au moins la partie la plus élevée des car-
neaux, tubes ou conduits de la flamme et de la fumée
dans le fourneau.

Ce piveau est indiqué par une ligne iracée d’vne
manidre trds-apparente sur les parties extérieures da
la chaudidre et sur le parement du fourneau.

La preseription énoncée au paragraphe premier du
présent article ne s’applique point :

19 Aux surchauffeurs de vapeur distinets de la chau-
didre ;

90 A des surfaces relativement peu. étendues et
placées de manidre & ne jamais rougir, méme lors-
que le feu est poussé 3 son maximum d’activité, telles
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que la partie supérieure des plaques tubulaires des
boites 3 fumée dans les chaudilres de locomotives,
ou encore telles que les tubes ou parties de chemi-
nées qui traversent le réservoir de vapeur, en en-
voyant directement 3 la cheminée principale les pro-
duits de la combustion;

3° Aux générateurs dits & production de vapeur
instantan %e, et 3 tous autres qui contiennent une trop
petite quantité d’eau pour gqu'une rupture puisse
dtre dangereuse.

Le ministre de l'agriculture, du commerce et des
travaux publics peut, en outre, sur le rapport des
ingénieurs et I'avis du préfet, accorder dispense de
ladite prescription; dans tous les cas o, & raison, de
la forme ou de la faible dimension des générateurs,
soit de la position spéciale des pitces contenant de la
vapeur, il serait reconnu que la dispense ne peut pas
avoir d’inconvénient,

Art. 9. Chaque chaudidre est munie de deux ap-
pareils indicateurs du niveau de I’ean, indépendants
T'un de Yautre et placés en vue du chauffeur.

L'un de ces deux indicateurs est un tube en verre
disposé de manidre A pouvoir étre facilement nettoyé
et remplacé au besoin.

TITRE IIL

Dispositions rvelatives & U'établissement des chau-
didres & vapeur placdes i demeure.

Art. 10. Les chauditres 3 vapeur destinées 3 étre
employées & demeure ne peuvent étre établies qu’a-
Prés une déclaration au préfet du département. Cette
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déclaration est enregistrée 3 sa date. 11 est donné
acte.

Art. 11. La déclaration fait connaitre :

1° Le nom et le domicile du vendeur des chau-
diéres ou leur origine;

20 La commune et le lieu précis oit elles sont éta-
blies;

3° Leur forme, leur capacité et leur surface de
chauffe ;

4° Le numéro du timbre exprimant en kilogram-
mes, par centimatre carré, la pression effective maxi-
mum sous laquelle elles doivent fonctionner;

5° Enfin, le genre d’industrie et 1'usage auxquels
elles sont destinées.

Art. 12. Les chaudidres sont distinguées en tirois
catégories. Cette classification est basée sur la capacité
de la chaudiére et sur la tension de la vapeur.

On exprime en matres cubes la capacité de la chau-
didre avec ses tubes bouilleurs ou réchauffeurs, mais
sans y comprendre les surchauffeurs de vapeur; on
multiplie ce nombre par ie numéro du timbre aug-
menté d’une unité. Les chaudidres sont de la pre-
miére catégorie quand le produit est plus grand que
quinze ; de la deuxidme, si ce méme produit surpasse
cing et n’excéde pas quinze; de la troisidme, 'l n'ex-
cde pas cing.

Si plusieurs chaudidres doivent fonctionner en-
semble dans un méme emplacement, et si elles ont
entre elles une communication quelconque, directe
ou indireecte, on prend pour former le produit comme
il vient d’stre dit, la sormme des capaciiés de ces
chaudidres. ’

Art. 13, Les chauditres comprises dans la pre-
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midre catégorie doivent éire établies en dehors de
toute maison et de tout atelier surmonté d’étages.

N’est pas considéré comme un étage au-dessus de
Vemplacement d’'une chaudiére une consiruction lé-
gere, dans laquelle les matiéres ne sont I'obiet d’au-
cune élaboration nécessitant la présence d’employés
ou ouvriers travaillant & poste fixe.

Dans cecas, le local ainsi utilisé est séparé des ate-
liers contigus par un mur ne présentant que les pas-
sages nécessaires pour le service.

Art. 14. 1l est interdit de placer une chaudlére de
premidre catégorie a moins de 3 métres de distance
du mur @’ une maison d’habitation appartenant 3 des
tiers.

Si la distance de la chaudiére b. la maison est plus
grande que 3 métres et moindre que 10 matres, la
chaudidre doit étre généralement installée de fagon
que son axe longitudinal prolongé ne rencontre pas
le mur de ladite maison, ou que, §'il le rencontre,
I'angle compris entre cet axe et le plan du mur soit
inférieur au sixidme d’un angle droit. Dans le cas ot
la chaudidre n’est pas installée dans les conditions
ci-dessus, la maison doit étre garantie par un mur
de défense.

Ce mur, en bonne et solide magonnerie, a 1 matre
au moins d’épaisseur en couronne.

Il est distinet du parement du fourneaun de la
chaudidre et- du mur de la maison voisine, et est
séparé de chacun d'eux par un intervalle libre de

.00.30 de largeur au moins. Sa hauteur dépasse de
1 matre la partie la plus élevée du corps de la chau-
diere quand il est & une distance de celle-ci comprise
entre 0™.30 et 3 matres. Si la distance est plus grande



APPAREILS. A' VAPRUR: Lo

que 3 mbdtres, Vexcédant de hauteur est augments
en proportion de la distance, sans toutefois excéder
2 matres.

Enfin, la situation et 1a longueur du mur sont com-
binées de manidre & couvrir la maison voisine dans
toutes les parties qui se trouvent 2 la fois au-dessous
de la créte dudit mur, d’aprés-la hauteur fixée ci-
dessus, et & une distance moindre que 10 métres d’'un
point quelconque de la chaudidre.

L’établissement d'une chauditre de premidre caté-
gorie A la distance de 16 matres ou plus des maisons
d’habitation n’est assujetti & aucune condition parti-
culiere.

Les distances de 3 métres gt de 10 maétres ﬁxées
ci-dessus sont réduites respectivement A 1m.350 et
3 metres, lorsque la chaudidre est enterrée de fagon
que la partie supérieure de ladite chaudiére se trouve
A 1 metre au moins en contre-bas du sol du cété de
la maison voisine.

Art. 13, Les chaudidres compmsosdansla.deuméme
catégorie peuvent étre placées dans Vintérieur de tout
atelier, pourva gue I'atelier ne fasse pas partie d’une
maison habitée par des personnes autres que le ma-
nufacturier, sa famille et ses employés, onvriers et
serviteurs. :

Art. 16. Les chavditres de troisidme catégorie peu-
vent &tre éiablies dans un atelier quelconque, méme
lorsqu’il falt partle d’'une maison habltée par des
tiers. .

Art. 17. Les fourneaux des chaudidres comprises
dans la deuxiéme et la troisidme catégorie sont en-
titrement séparés des maisons d’habitation apparte-
nant 3 des tiers; I'espace vide est de 1 metre pour les
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chauditres. de la deuxidme catégorie, et de 0.50
pour les chaudiéres de la troisiéme.

Arr. 48. Les conditions d’emplacement établies par
les articles 14 et 17 ci-dessus cessent d’étre obligatoi-
res lorsque les tiers intéressés renoncent 3 s'en pré-
valoir.

Arr. 19. Le foyer des chandidres de toute catégorie
doit briler sa fumée.

Un délai de six mois est accordé, pour I'exécution
de la disposition qui précdde, aux propriétaires de
chaudidres avxquels I'obligation de briler leur fumée
n'a point été imposée par I'acte d’autorisation.-

Arr. 20. Si, postérieurement & I’établissement d'une
chaudidre, un terrain gontigu vient & étre affecté a la
construction d'une maison d’habitation, le proprié-
taire de ladite maison a le droit d’exiger V'exécution
des mesures prescrites par les articles 14 et 17 ci-des-
sus, comme si la maison etit été construite avant 1'é-
tablissement de la chaudiére.

Arr. 21. Indépendamment des mesures générales
de stireté prescrites au titre 1°% de la déclaration pré-
vue par les articles 10 et 41 du titre 2, les chaudieres
3 vapeur fonctionnant dans I'intérieur des mines sont
soumises aux conditions spéciales fixées par les lois
et réglements concernant I’exploitation des mines.

TITRE IIL

Dispositions relatives auz chaudiéres des machines
locomobiles et locomotives.

Arr. 22. Sont considérées comme locomobiles les
machines & vapeur qui peuvent étre transportées fa-
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cilement d'un lien dans un autre, n’exigent aucune
construction pour fonctionner sur un point donné, et -
ne sont effectivement employées que d'une manidre
temporaire 3 chaque station.

Arr. 23. Les chauditres des machines locomobiles
sont soumises aux mémes Epreuves et munies des
mémes appareils de stireté que les générateurs éta-
blis & demeure; toutefois, elles peuvent n’avoir qu'un
seul tube indicateur du niveau de ’ean en verre.

Eiles portent, en outre, une plaque sur laquelle
sont gravés en lettres trds-apparentes le nom du pro-
priétaire, son domicile et un numéro d’ordre sile
propriétaire en posséde plusieurs.

Elles sont Uobjet d’'une déclaration adressée au
préfet du département ol est le domicile du proprié-
taire de la machine.

Axrt. 24. Aucune locomobile ne peut étre employée
sur une propriété particulidre, & moins de 5 métres
de tout batiment d’habitation et de tout amas découn-
vert de matidres inflammables appartenant 2 des
tiers, sans le consentement formel de ceux-ci.

Le fonctionnement des locomobiles sur la voie pu-
blique est régi par les réglements de police locaux.

Art. 23. Les machines & vapeur locomotives sont
celles qui, sur terre, travaillent en méme temps
qu'elles se déplacent par leur propre force.

Arr. 26. Les dispositions de I'article 23 sont appli-
cables aux chaudidres des machines locomotives.

Art. 27. La circulation des locomotives sur les che-
mins de fer a lieu dans les conditions déterminées
par des réglements d’administration publique.

Un réglement spécial fixera, s'il y a lieu, les con-
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ditions relatives & la cireulation des locomotives sur
les routes autres que les chemins de fer.

TITRE IV.

Dispositions générales.

Art. 28. Les ingénieurs des mines, ou & leur défaut
les ingénieurs des ponts et chaussées, ainsi que les
agents sous leurs ordres commissionnés & cet effet,
sent chargés, sous la direction des préfets et avec le
concours des autorités locales, de la surveillance re-
lative & I'exécution des mesures prescrites par le pré-
sent décret.

ART. 29. Les contraventions an présent rdglement
sont constatées, poursuivies et réprimées, conformé-
ment 3 la loi du 21 juillet 1856, sans préjudice de la
responsabilité civile que les contrevenants peuvent
encourir aux termes des articles 1382 et suivants du
code Napoléon. »

Art. 30. En cas d’accident ayant occasionné la
mort ou des blessures graves, le propriétaire ou le
chef de I'établissement doit prévenir immédiatement
Yautorité chargée de la police locale et I'ingénieur
chargé de la surveillance.

L’aatorité chargée de la police locale se transporte
sur les lieux dans le plus bref délai, et dresse un
procés-verbal qui est transmis au préfet et au procu-
reur impérial,

L’ingénjeut chargé de la surveillance se rend éga-
lement sur les licux dans le plus bref délai pour visi-
ter les chaudiéres, en constater-1'état et rechercher
les causes de I'accident. Il adresse sur le tout un rap-
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port au préfet et un procds-verbal au procureur im-
périal.

En cas d’explosion, les constructions ne doivent
point étre réparées, et les fragments de la chaudiére
rompue ne doivent point étre déplacés ou dénaturés
avant la cléture du procds-verbal de l'ingénieur.

Art. 31. Les chaudiéres qui dépendent des servi-
ces spéciaux de I’Etat sont surveillées par les fonc-
tionnaires et agents de ces services.

Leur établissement reste assujetti & la déclaration
prévue par larticle 10, et & toutes les conditions
d’emplacement et autres qui peuvent intéresser les
tiers.

Arrt. 32. Les conditions d’emplacement prescrites
pour les chaudigres & demeure par le présent décret,
ne sont point applicables aux chaudiéres pour I'éta-
blissement desquetles il aura été satisfait & 'ordon-
nance royale du 22 mai 1843.

Anrr. 33. Les attributions conférées aux préfets des
départements par le présent décret sont exercées par
le préfet de police dans toute 'étendue de son res-
sort.

ArT1. 34. L’ordonnance royale du 22 mai 1843, re-
lative aux machines et chaudidres & vapeur autres
que celles qui sont placées sur des bateaux, est rap-
portée.

Arr. 38. Notre ministre de I'agriculture, du com-
merce et des travaux publics est chargé de I'exécu-
tion du présent décret, qui sera inséré au Bullelin
des Lois.
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SECTION Ire, — APPAREILS A VAPEUR DE LA PREMIERE
CLASSE, DITS GENERATEURS OU CHAUDIERES A VA-
PEUR.

Dans les générateurs, on distingue 1° la chaudidre
proprement dite; 2° les appareils de stireté.

Les chaudiéres & vapeur se construisent en t6le de
cutvre, en tole de fer et en fonte. Elles consistent gé-
néralement en une ou plusieurs capacités, fermées et
communiquant entre elles, dont les formes et dimen-
sions sont capables de résister aux diverses pressions
que la vapeur peut exercer intérienrement.

I existe une variété infinie de formes de chaudidres
a4 vapeur; néanmoins on peut diviser ces formes en
trois principales distinetes, savoir :

1° La chaudigre c¢ylindrique & deux bouilleurs, pour

usines (fig. 13, pl. 9).
2° La chaudidre a fonds plats, pour bateauz & va-
peur (fig. 3, 6, pl. 13).

3° La chauditre tubulaire, pour locomotives (fig. 7, |

10, pl. 13).

ARTICLE PREMIER, — Chaudiéres.

Dans les générateurs on distingue la chauditre
proprement dite et les appareils de streté.

Il n’y a pas longtemps encore, malgré une certaine
variété, on divisait principalement les chaudidres et
générateurs cylindriques 3 deux bouilleurs, pl. 9,
fig. 13, en chaudidres 3-fonds plats pour bateaux,
pl. 12, fig. 11,13, 14, et en chaunditres tubulaires pour
locomotives, pl. 13, fig. 11 et 42,

Nous examinerons chacun de ces types et nous les
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comparerons avec d'autres de création plus récente.

La classification indiquée est encore adoptée au-
jourd’hui, mais la variété des types est plus grande,
et la chauditre tubulaire qui était considérée comme
employée exclusivement aux locomotives, est aujour-

d’hui appliquée sur les bateaux & vapeur et dans I'in~
dustrie.

ARTICLE 2. — Chaudiéres pour usines.

De toutes les formes que l'on a primitivement
adoptées lors de I'emploi de la vapeur & basse pres-
sion, celle dite en tombeau, de Wait, a seule survéeu
pendant un temps fort long. Cette forme utilise bien
le combustible, mais elle n’est pas propre & supporter
une pression un peu élevée. Bien que Yon n’emploie
plus ce genre de chauditre, nous en donnons un
dessin, pl. 10, fig. 1, 2, 11 et 17.

Nous nous occuperous davantage des chaudiéres
cyl’mdriques que nous avons déja examinées dans une
esquisse rapide.

Ces chaudiéres sont sunples, ou avec tube & fumée
intérieur ; elles peuvent aussi avoir un, deux, trois
et méme quatre bouilleurs. M. Farcot en a construit
avec ce dernier nombre.

Ces chaudidres peuvent étre horizontales, avec ou
sans réservoir de vapeur, ou tout-d-fait verticales,

La chauditre cylindrique simple, avec ou sans ré-
servoir de vapeur, mais munie de son trou d’homme,
est de l'exécution la plus facile, en méme temps
quelle est d'un nettoyage commode. Seulement elle
w’utilise pas aussi bien la chaleur du combustible.

Cette chaleur est mieux utilisée quand il y a un

Chaudrannier. 19
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ou plusieurs tubes bouilleurs & I'intérieur ou A I'ex-
térieur. Aussi est-il rare de rencontrer chez un indus-
triel qui veut faire économie de charbon, une chau-
didre sans bouilleurs.

Les bouilleurs, suivant la maniére dont ils sont
chauffés, utilisent mieux la chaleur du foyer, pré-
servent la chauditre des inerustations et des varia-
tions quelgnefois un peu trop sensibles de tempéra-
ture. 1ls permettent d’augmenter la puissance de va-
porisation sans augmenter le diamétre ni la longueur
de la chaudidre. ,

Les chaudigres eylindriques & un, deux ou trois
bouilleurs, pl. 9, fig. 12 et 43, consistent en un cylindre
A, appelé corps de la chaudidre, et terminé soit par
un fond plat embouti, soit par deux calottes sphéri-
ques; la premitre disposition s'employant pour les
petites chaudidres, la seconde étant préférée toutes
les fois que la longueur dépasse 2 matres, et que le
diameétre dépasse 60 centimaetres.

On construisait, quelquefois jadis, les chandieres
avee des fonds plats en fonte.

Les bouilleurs sont comme les chandiéres cylin-
driques, seulement ils se terminent d'une part par un
fond plat embouti, fig. 9, pl. 9, et de l'autre par un
trou d’homme, en fonte, fermé par un bouchon
autoclave, fig. 10 et 11.

La jonetion de la chaudidre avec les bouilleurs se
fait de {rois maniéres principales, savoir :

La premiére.consiste en une ou plusieurs plaques
de toles embouties de manigre & prendre la forme de
la figure 3, pl. 41. Ces plaques ainsi disposées sont
assemblées aux bouilleurs, au moyen de rivets posés
& demeure.
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L’assemblage avee'la chaudidre se fait au moyen
de boulons et écrous placés autour du ereux intérieur
de communication.

De cette manidre, on peut expédier séparément la
chaudidre et les bouilleurs, et, en cas d’accident
quand ils sont assemblés, les séparer facilement pour
faire les réparations convenables.

Mais cette disposition n’admet pas le chauffage des
bouilleurs seuls par la flamme du foyer, ou, du
moins, le rend trés-difficile & cause de la dilatation.

Si on veut que la chaudidre ne soit chauffée que
par contact, il faut pouvoir construire une voite en
briques entre elle et les bouilleurs. Alors la commu-
nication a lieu par des tubulures appelées. cuisses, et
qui s’exécutent de deux manidres.

1° Qu elles sont en téle d'une seule pidce, et rivées
de part et d’autre au bouilleur et 3 la chaudidre,
fig. 2, pl. 14.

20 Ou elles sont en téle et fonte de deux pidees ri-
vées chacune & I'une des parties d mettre‘en com-
munication, fig. 3, pl. 11.

Dans ce second cas, les bouilleurs et la chaudidre
peuvent encore étre expédiés séparément, mais le
joint n’est pas aussi simple que dans la premiére dis-
position.

11 faut remplir I'espace laissé entre les deux tubu-
lures des cuisses par du mastic de fonte. Ces tubu-
lures étant assemblées & queue d’hironde, quand le
mastic est sec, le joint est trés-solide. Cela n’empéche
pas, néanmoins, de munir I'assemblage d’armatures
en fer, fig. 7, 8, pl. 11, qui garantissent I'assemblage
de toute séparation dans le cas d’'une pression supé-
rieure 2 la résistance du joint.
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Il faut avoir soin de laisser & I'espace annulaire
ol l'on coule le mastic de fonte, une largeur suffi-
sante pour qu'au besoin le mastic puisse étre plus
tard dégagé A l'aide de burins.

Quelle que soit la forme des chaudidres, elles sont
toujours munies, 4 la partie supérieure, d’un trou
d’homme, fig. 9, pl. 11.

C’est par 1 que descendent les ouvriers pour les
nettoyer et faire les réparations. Ces trous d’homme
sont, comme les bouilleurs, fermés par des bouchons
autoclaves.

Nous avons dit plus haut qu'il existait des chau-
didres avec fonds plats en fonte, qui présentaient I'a-
vantage d’éviter la confection des fonds emboutis et
des calottes sphériques.

Ce systdme de chaudidres a été importé d’Amé-
rique par feu M. Bourdon.

L’importation ne c¢onsistait pas seulement dans la
substitution des fonds en fonte aux calottes sphériques
en tle, ¢'était tout un nouveau systdme de chauf-
fags.

M. Bourdon prenait la- chaudigre d huit chevaux,
cemme unité de chaudizres. Il lui donnait 7 metres
de long sur 0™.80 de diamatre, sans bouilleurs, fig. 4
et 6, pl. 41; puis il plagait les unes & edté des autres
autant de chauditres qu'il y a de fois huit chevaux
dans la force de la machine 3 mouvoir.

Ces chaudiéres étaient montées d'un cdté sur un
tisard en fonte régnant sur toute la fagade du four-
neau, de I'antre sur le tube d’alimeniation en fonte
aussi, de sorte qu'elles n’avaient aucune communica-
tion avee la magonnerie.

Il 0’y avait qu'une grille pour toutes; cette grille
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avait pour largeur la longueur totale de la fagade
des fourneaux occupés par les chaudidres, et était
chargée par des portes placées dans P'entre-deux des
chaudigres, fig. 4, 6, pl. 11.

Les chaudiéres communiquaient toutes enire elles,
sur le devant, par des coudes en fonte placés au ni-
veau du diamétre horizontal, lequel indiquait le ni-
vean de I'eau dans la chaudidre; elles étaient donc &
moitié pleines d’eau. Elles eommuniquaient en haut
avec le tuyau de conduite de la vapeur au cylindre;
ce tuyau portait une des soupapes de streté, I'autre
étant sur une tubulure adaptée A Vautre exteémité.
Sur le fond de derridre était un trou d’homme et
une communication avec le tuyau d’alimentation.

Comme on le voit, il n'y avait aueun trou pratiqué
sur les parois cylindrigues, toutes les communications
se faisaient par les fonds.

Les fonds en fonte étaient percés de quatre trous
symétriquement placés pour les communications, ce
qui faisait que la chaudidre pouvait occuper quatre
positions sur ses supports, et présenter ainsi successi-
vement la totalité de la paroi cylindrique au feu.

Cette uniformité de chaudiéres avait un but. Quand
une chaudiere avait besoin de réparation, on enle-
vait les tuyaux de communication soit avec les chau-
didres voisines, soit avee les tuyaux de vapeur et
d’alimentation. Puis, au moyen d'une grue mobile,
on retirait Ja chaudidre défectuense et on ia rempla—
cait par une autre de rechange.

M. Bourdon avait appliqué cette disposition & la
machine du puits Manby de la force de 250 chevaux,
et & celle de la forge, de la force de 120 chevaux.

Il I'avait de méme appliquée 3 toutes les machines
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de 8 et 16 chevaux employées seit pour 1'extraction’
de la mine, soit dans l'usine.

Sans contester tout ce que pouvait avoir d'ingé-
nieux ce mode de chauffage, il n’était pas & présu-
mer qu'il se généralisdt dans les grandes villes, et
notamment & Paris, pour deux raisons:

1° Les chaudronniers auraient & livrer une masse
de fonte considérable pour remplager les briques que
Tou emploie d’ordinaire. Si les industriels consen-
talent 3 payer cette fonte, cela serait fort bien, mais
il n’en est pas ainsi généralement, attendu qu’ils
achétent les machines munies de leurs chawvdidres
pour un prix de.... et s'inquidtent peu qu’on leur
mette plus ou moins de fonte.

20 11y a une surface de refroidissement considé-
rable, tant par les tisards que par les chaudieres que
Pon peut, il est vrai, recouvrir, mais que l'on ne
peut recouvrir autant que les autres, sans quoi le
systéme de rechange ne serait plus applicable.

A un, deux ou trois bouilleurs le systeme des chau-
Jigres est toujours le méme; on peut méme en mettre
plus sans changer la disposition du foyer, mais on ne
le fait pas généralement. M. Farcot cependant a ima-
giné le premier un systéme de chaudidre 3 quatre
bouilleurs, fig. 10, 13, pl. 11, qui mérite d’étre men -
tionné.

La chaudigre et les bouilleurs forment deux appa-
reils distinets communiquant entre eux par en haut
et par en bas, de maniére i conserver le méme ni-
veau et & donner issue 2 la vapeur produite.

Les quatre bounilieurs sont superposés et commu-
niquent entre enx deux a deux par leurs extrémités:
ils sont en outre inclinés de manidre A permettre & la -
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vapeur de monter aisément au fur et & mesure qu'elle
se produit.

Chacun de ces bouilleurs est dans un chenal en
briques par lequel passe la fumée de la maniére sui-
vante :

Quand la fumée, partant du foyer, a traversé I'es-
pace compris sous la chaudidre, elle entre dans le
conduit qui contient le bouilleur supérieur; au bout

“de ce conduit elle descend dans celni du bouilleur
immédiatement inférieur, et ainsi de suite jusqu'au
dernier, au bout duquel elle irouve la cheminée.

L’alimentation ayant lieu par le bouilleur inférieur,
la chaudidre de M. Farcot se trouve dans les condi-
tions normales du chauffage, ¢’est-3-dire & courants
contraires, I'air refroidi en contact de ’ean froide et
réciproquement.

Depuis l'invention des chaudidres tubulaires de Sé-
guin, perfectionnées par Stephensen, il a été construit
une quantité prodigieuse de chaudidres de toutes
formes, basées sur le méme principe,

Ces chaudidres sont tantdt 3 foyer extérieur, tantdt
4 foyer intérieur. '

Les figures 11, 12, 14, 18, 16, 17, 18, 19, pl. 11,
représentent uune série de ces chaudidres.

Le principal défant de toutes ces dispositions, c’est
de ne pouvoir étre réparées aussi facilement que
leurs devancires ; il en est parmi elles qui ne pré-
sentent pas cet inconvénient, mais alors le diamétre
des tubes est trop grand, et on a  craindre des explo-
sions, et  ce propos nous indiquerons en passant gue la
précaution qu'il est trés-important de prendre, quand
on constenit des tubes pour circulation de fumée
dans l'intérieur d'une chaudidre 3 vapeur, est de
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les faire passer dans une bague, ou de passer dans
leur intérieur un mandrin qui les rend parfaitement
ronds, la moindre ovalité les faisant céder et s’a-
platir. ) ,

Ce fait a été constaté chez un des chaudronniers
de Paris, au moment de I'épreuve par la presse hy-
draulique.

Le diamétre des tubes étant supérieur 3 6 centi-
matres, diamétre maximum des chaudiéres de loco-
motives, I'épreuve eut lieu sous une pression triple,
¢’est-2-dire de trois fois deux et demi, ou sept et demi
atmosphéres.

Au moment oll les soupapes allaient lever, un choe
se fit entendre, ¢'était un tube qui s’aplatissait ho-
rizontalement & 1m.50 environ d'une des extrémités;
tous les autres avaient résisté.

On passe le mandrin et, quelques jours aprds, dla
deuxidme épreuve, au moment ol les soupapes al-
laient lever, un nouveau choc se fit entendre : ¢’éfait
le méme tube qui s’aplatissait verticalement, 3 2 ma-
tres de l'extrémité opposée. On repassa de nouvean le
mandrin dans son intérieur, et 3 la troisiéme épreuve
il résista. L

De ce fait, on peut conclure :

1° Que les tubes ronds ne résistent bien que quand
ils sont parfaitement ronds, ce qu’on ne peut jamais
garantir;

2° Qu’au-dessus de 8 centimatres, il faut une grande
épaisseur aux tubes pour que l'on soit stir qu’ils ne
s’aplatiront pas. D'ailleurs ces épaisseurs se calenlent
aujourd’hui avec une grande certitude.

Pour utiliser des tubes & fumée d'un grand dia-
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metre et d’une faible épaisseur, on a imaginé de les
entretoiser par d'autres tubes & circulation d’eau.

Nous avons vu & ’Exposition de 1867 une disposi-
tion ingénieuse dans ce sens, due 3 M. Galloway, in-
génieur & Manchester, dont plus de 400 chaudiéres de
son systeme avaient été placées en Angleterre.

La figure 12, pl. 19, montre un seul tube bouilleur
elliptique entretoisé par des tubes dont la figure 14,
pl. 19, donne la forme 3 une plus grande échelle.
Cette forme elliptique est plus favorable 3 la chauffe
a périmatre égal.

La figure 13, pl. 19, montre deux tubes bouilleurs
avec l'indication de deux modes d’entretoisement.
Dans 1’un, les tubes sont supposés étre en droite ligne
et verticalement. Dans 'autre, ils sont obliques en se
croisant altetnativement.

11 est facile de voir & la figure que les tubes sont
placés par la partie supérieure la plus large, afin que
le rebord inférieur, qui est rivé 2 la partie inférieure
du bouilleur, puisse passer. ‘

Cette disposition est une des plus pratiques et des
mieux comprises. La forme conique exigée parla
construction, favorise le dégagement de la chaleur.
Les dépots tombent au fond de la chaudidre qui n’est
chauffée que par les gaz en retour. Le nettoyage de
ces tubes est facile & faire du dessus, et celui de la
chaudidre par bout.

Systéme de chaudiéres de M. Besray.

En 1839, un mécanicien de Paris, M. Beslay, pré-
senta & P'exposition un systéme de chaudiére, a tirage
pendant la chauffe, et devant rendre les explosions,
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sinon impossibles, du moins tellement faibles qu'il ne
pouvait en résulter d'autre effet que I'extinction du
feu.

Ces chaudidres, accueillies favorablement par la
commission des appareils 3 vapeur, purent, jusqu'a
la promulgation de l’ordonnance royale du 22 mai
1843, jouir, a haute pression, des mémes priviiéges
que les ehaudidres dites & basse pression, ce quileur
procura une vogue momentanée.

Le principe sur lequel elles reposaient était le sui-
vant : .

Soit A (fig. 20, 21, pl. 11), une chaudidre munie,
A sa partie inférieure, de bouilleurs verticaux B B.

En C, extrémité de ces bouilleurs, supposons une
capacité fermée et n'ayant auncune communication
avec eux fermés aussi; supposons, en outre, que, 3 la
partie supérieure de cette capacité est un tube, d’un
petit diamdtre, établissant la communication entre
cette capacité et la chaudiére, en passant dans 1'inté-
rieur du bouilleur. (La figure ne représente pas ce
tube.)

La longueur de ce tube est telle que. sa partie su-
périeure débouche & 8 centimetres du nivean normal
de 'eau dans la chaudiére.

Quand la chaudire estrégultidrement remplie d’eau,
le tube et la capacité C sont aussi pleins d’ean.

Supposons maintenant que, par une cause quel-
conque, le niveau baisse assez pour laisser affleurer
Pextrémité supérieure du tube.

La combustion ayant lieu dans le foyer, il continue
A se produire de la vapeur qui s’échappe tant de 'eau
des bouilleurs et de la chaudiére que de celle de la
eapacité C. Comme cette capacité a cessé d’étre en
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communication avee I'eau de la chaudiére, son ni-
vean supérieur baisse trés-vite et elle ne tarde pas &
se vider complétement.

Alors elle s'échauffe fortement, et si an lieu de la
faire en tdle, on 'a construite en cuivre soudé, elle
se désoude, et la calotte inférieure est projetée vio-
lemment sur le feu par la vapeur qui s'échappe de
la chaudiére et éteint ce dernier. L’explosion par
abaissement du niveau de 'eau n'est done pas pos-
sible. ‘

Telle était la disposition primitive des chauditres
de M. Beslay.

Plus tard, il n’en fut plus ainsi; les figures repré-
sentent en détail une chauditre modifiée de ce cons-
tructeur, dont les bouilleurs sont bien encore termi-
nés par une capacité en cuivre rouge avec la calotte
inférieurs soudée, mais elle ne posséde plus le tube
mentionné plus haut. Ce tube a-été remplacé par d’au-
tres servant & faciliter. la descente de I’eau dans les
bouilleurs, et la sortie de la vapeur qui s’y forme,
dans la chaudiére. La capacité inférieure est mainte-
nue en place au moyen des tirants et jambes de for-
ces II assemblés a écrous.

On voit qu'il y avait dés cette époque un commen-
cement de lidée des tibes pendantifs, qui avait
d'ailleurs été déja patentée, en Angleterre, par Par-
kins.

Nous donnons (pl. 20, fig. 1) une chaudiére a tubes
pendantifs, analogue 2 celle de Field et construite
par M. Girard.

L’inspection seule du dessin suffit pour montrer
le mode de chauffage, le mode de circulation de 'eau
et les avantages qu'offre ce systdme de chaudiére, au
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point de vue de la séeurité, de I'utilisation du com-
bustible .et du peu d'emplacement, avec une puis-
sance suffisante. '
Le tube intérieur qui, dans la chaudiére Field, se
termine par un entonnoir, dépasse ici simplement le
_tube bouilleur de quelques centimédtres, afin que la
vapeur qui se dégage du tube bouilleur n’empéche
pas 'entrée de I'ean dans le tube central.

Nous donnons ci-aprés un tableau donnant les prix
de vente et I’emplacement occupé.

sonpn - | - | soms |romms| ra
chauffe, | TRE- TEUR. | matif. | tubes. |accessoires
m. carrés. | mill. mill. kilog. francs.

1 0500 | 1.00 290 8 500
2 10.600 | 1.20 280 | 20 700
4 lowsoe | 1.70 600 | 27 1090
6 |0900 | 2.00 | 700 | 36 1350
8 0950 | 2.5 | 1000 | 42 1800
10 31,000 | 2.30 | 4300 | 32 2200
18 14,200 | 238 | 2200 | 70 2860
2 [1.300 | 250 | 2950 | 80 3250
30 |1400 | 3.00 | 3600 | 93 4300
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QUELQUES MOTS SUR LES CHAUDIERES EN FONTE.

Les chaudizres en fonte (pl. 12, fig. 1, 4) ne se cons-
truisent plus en deux parties reliées entre elles par
des boulons. '

Le principal défaut que l'on ait reproché 3 ces chau-
didres, ¢'est de casser trop facilement sous Vinfluence
d'un échauffement ou d'un refroidissement brasque,
ce qui est vrai, car, quelques soins que I'on prenne,
les chaudidres en fonte sont trés-sujettes & se fendre
et par suite A éclater, ce qui provient principalement
de la manigre dont elles ont été coulées et surtout re-
froidies dans les moules.

Les progrés que la chaudronnerie du fer a faits
rendent le retour 3 I'emploi de la fonte impossible,
notamment avec les hautes pressions qui sont usuel-
les aujourd’hui.

ARrTICLE 2. — Chaudiéres pour bateaux.

On comprend, sous la dénomination de chaudiéres
pour bateaux, les chaudieres employées & bord des
bateaux & vapeur pour machines, dans lesquelles la
pression de la vapeur ne s’éléve pas & plus de deux
atmospheres.

Pour les formes, ces chaudidres rentrent dans la
catégorie des chaudidres de Watt, dont nous avons
parlé précédemment, c’est-a-dire qu’elles peuvent
affecter toute espéce de forme, pourvu que leur sur-
face de chaufle soit un maximum, la surface totale
étant un minimum.

La condition premidre & laquelle doivent satisfaire

Chaudronnier. 20
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les appareils & vapeur employés pour la navigation,
c'est d’étre aussi légers que possible. Or, de toutes
les chaudidres. celles qui, avee leur fourneau, pésent
le moins, sont les chauditres & foyers et circulation
intérieurs. Les chauditres de bateaux pouvant affector
toute espce de forme sont, par conséquent, de cette
nature.

Les figures 11, 13, 14, pl. 12, représentent la dis-
position qui, depuis longtemps, était préférée et gé-
néralement adoptée pour les générateurs.

Elle consiste en une, deux, trois, quatre, ete., chau-
digres, a foyers intérieurs, accolées les unes aux au~
tres, et affectant extérieurement la forme intérieure
des bateaux, de manitre & ce qu'il y ait le moins de
place possible de perdue.

L’air chaud s’échappant des divers foyers se répand
dans de vastes carneaux en tole, dont la surface est
rendue maxima par une série de contours qui allon-
gent le chemin parcouru par la fumée, et lui permet-
tent de se refroidir suffisamment avant de se rendre
4 une cheminée commune 2 toutes les chaudidres.
Comme les figures l'indiquent, I'eau n’a partout
qu’'une épaisseur de un décimétre environ, excepté 3
la partie supéricure du foyer ol cette épaisseur est
double, afin d’éviter que la tdle de cette partie soit
jamais chauffée 2 sec. Ces grands carneaux ont de
plus 'avantage de pouvoir étre facilement nettoyés,
un homme ou un enfant y circulant librement.

Les sels se déposent & la partie inférieure d'olt on
les retire, soit par intermittence, par les orificesf,f",
quand les eaux ne sont pas trés-chargées, comme I'ean
de la Seine, par exemple, soit continuellement, au
moyen de pompes, par les tuyaux g,g’, quand les
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exux sont salées. Dans ce cas, ce ne sont pas les dé-
pdts proprement dits qu’on enléve, mais seulement
des dissolutions trés-saturées de sel marin qui, par
leur partie supérieure, se trouvent nécessairement 3
la partie inférieure de la chaudiere.

Ces eaux-méres, comme on les appelle, ne sont pas
envoyées directement & la mer, au fur et 3 mesure
que les pompes les enlévent; elles passent auparavant
dans un serpentin circulant dans 'eau d’alimentation
gu’elles maintiennent ainsi & la température de 100
degrés.

Pour Ies rendre susceptibles de résister & une pres-
sion de 2 atmosphéres et plus, pour les cas extraor-
dinajres, les parois sont, deux & deux, reliées par des
boulons espacés de 30 centimatres les uns des autres,
et empéchant ainsi I'écartement qui pourrait provenir
d’un excédant de pression. La pose de ces boulons
est assez délicate en ce sens qu'il faut éviter les fuites,
lesquelles, quoi qu’on fasse, se manifestent de temps
en temps, par suite des dilatations inégales des feuilles
de tole.

La premidre objection qui vient naturellement &
I'idée, en examinant la disposition d'une chaudiére
comme celles que nous venons de décrire, c’est qu'il
faut qu’elles soient immenses, proportionnellement &
d’autres, pour avoir une surface de chauffe suscep-
tible d’alimenter une machine, et alors vient cette
observation, A savoir : que le probidme de la plus
grande surface de chauffe, sous le plus petit volume,
w'est pas résolu, et qu'on le résoudrait facilement en
ayant recours aux mémes moyens que ceux qui ont
été employés pour les locomotives.

De 12 lorigine des chaudigres tubulaires pour ba-



232 APPAREILS A VAPEUR.

teaux, chaudidres que, par un arrété, le ministére de
Ia marine prescrivit 3 {ous les nouveaux bétiments
de la marine de V'Etat. ,

Ces chaudieres, en effet, satisfont bien plus com-
plétement que les anciennes 3 toutes les conditions
du chauffage de la vapeur en grande masse dans un
petit espace, -et sont infiniment plus faciles & con~
struire et & réparer. Ce qui les a tenues éloignées pen-
dant longtemps de la navigation, et qu’aujourd’hui
seulement on les apprécie, ¢'est que 1'on donnait aux
tubes des diaméires trop petits qui ne permettaient
pas l'emploi de la houille, parce que cette derniére
dégage une assez grande quantité de suie qui les
obstruait. Il fallait alors employer le coke, ce qui
augmentait par trop le prix de la vaporisation. Au-
jourd'hui on donne A ces tubes 10 & 12 centimatres
de diamétre et ils ne s'engorgent pas; on arrive ainsi
3 produire une quantité de vapeur double avec une
chaudigre dont le volume est le méme que dans I'an-
cien systéme.

De plus, la pression peut étre poussée plus loin
qu'avec les chaudigres A parois planes.

Certains constructeurs ayant voulu appliquer leurs
systémes de machines & la navigation, et ces systémes
ne comportant pas la condensation, il leur a fallu
avoir recours aux chaudidres cylindriques a bouilleurs.
Depuis, plusieurs autres les ont bien A tort imités,
quoique certainement la dépense en combustible soit
plus considérable & haute qu'd basse pression, dans
le cas de navigation. Les figures 3 et 6, pl. 13, indi~
quent la disposition que 'on adopte alors pour les

- générateurs et leurs foyers. Il n’y a qu'une seule
grille se ehargeant par plusieurs portes; il n'y a pas
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ou presque point de magonnerie; le fourneaun est en-
veloppé de tole, et I'air peut circuler librement tout
autour. Les chaudieres communiquent toutes entre
elles par en haut et par en bas, de maniére que le
niveau de ’eau est le méme partout.

Les chaudi&res & faces planes et les chauditres cy-
lindriques 3 deux bouilleurs ne sont pas les seules
que I'on ait employées pour bateau. Comme pour les
machines fixes, on a eu recours aux formes les plus
variées et parfois les plus bizarres pour obtenir un
maximum de surface de chauffe, dans un minimum
d’espace.

Les figures 8 et 9, pl. 13, indiquent une chaudidre
verticale analogue A celle de la figure 16, pl. 11. La
fumée monte d’abord, puis redescend par neuf tubes
dans une caisse inférieure ol viennent se réunir les
fumées de toutes les chaudidres, pour de la se rendre &
la cheminée. L’utilisation du calorique est suffisante,
mais la constraction est difficile, et la réparation im-
possible. Toute chaudidre qui a des tubes, doit per-
mettre un accés facile vers les extrémités de ces tubes.

Les figures 4 et 5, pl. 13, représentent la chauditre
du Citis, bateau A vapeur qui fit explosion & Chalons-
sur-Sadne, et tua 14 personnes. ('était heureusement
pendant les essais, et il n'y avait que 20 personnes &
bord. Quand on examine_ de prés ¢o systéme de chau-
digre, on remarque que, d'une part, la paroi située
au-dessus du foyer peut se découvrir facilement, pour
peu que le bateau plonge plus d’une extrémilé que
de Y'auntre ; @’autre part,la vapeur ne pouvant pas 5é-
chapper trds-librement du bouilleur, s'accumule a sa
partie supérieure et en chasse 'eau. Aussi peut-on
dire, & occasion de cette chaudidre, que I'épreuve
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la presse hydraulique est certainement une bonne
chose, mais- que ’examen des formes serait quelque-
fois infiniment plus efficace.

On resta indécis sur la cause réelle de 1'explosion
du Citis. Deux points de la chaudiére ont pu l'occa~
sionner.

1° Le bouilleur n’ayant qu'un petit orifice pour
Pécoulement de sa vapeur, et pouvant, & la faveur
d’une légere inclinaison longitudinale, é&ire chauffé
au rouge en a, par suite d’'une chambre que forme la
vapeur qui s'accumule en ce point.

2° La paroi b, au-dessus du foyer, qui, a la faveur
de la méme inclinaison, peut se trouver aussi 3 sec.

Dans I'un et Jautre cas, I'état sphéroidal a pu se
produire.

Or, il a été précisément constaté que, au moment
de I'événement, le batean plongeait plus du cété ¢
que du c6té b. On voit par 14 combien il est dangereux
d’employer pour bateaux des ehaudiéres dont les sur-
faces de chauffe peuvent facilement étre découvertes
par suite d'une position normale, ou dans lesquelles
la vapeur ne peut pas toujours librement monter,
quelle que soit leur position.

Nous devons dire toutefois, & propos de 1’état sphé-
roidal, et en passant, que les idées nouvelles sur cet
état particulier de V'eau, tendraient & ne plus le ren-
dre responsable des terribles explosions qui survien-
nent dans les générateurs.

Dans les chaudidres & parois planes, le volume oc-
cupé par les chauditres et leur poids est considé-
rable, eu égard & la surface de chauffe qui dépasse
fort peu 4™2 par cheval, alors qu’il faudrait 4=.50 au
moins et mieux 1@.80 4 2me,
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L’emploi de la chaudidre tubulaire permet au con-
traire de diminuer le poids et le volume, tout en
permettant une bhonne utilisation du combustible et
une production rapide de vapeur.

Nous dounons pl. 19, fig. 18, 19, une chaudlére
pour canot A vapeur, par M. Clapax-éde, constructeur
3 Saint-Denis. Cette chaudidre est tout en acier. Les
tubes sont en laiton. Nous en indiquons avec soin tous
les détails de fabrication.

On voit que le foyer est intérieur. Les gaz, au sortir
de la grille, envahissent une chambre ou boile & feu,
d’ou ils reviennent par les tubes qui, de cette méme
boite & feu, aboutissent & 'avant dans la boite & fu-
mée. Celle-ci est ouverte suivant le contour indiqué
par les tubes, pour que l’on puisse facilement les net-
toyer. Les gaz retournent de nouveau dans I'intérienr
de la chaudidre, par un tube ceniral qui la traverse
i sa partie supérieure, en la consolidant. La cheminée
traverse le réservoir de vapeur pour venir se fixer &
ce tube.

I1 est faeile de voir qu'il n’y a rien & craindre ici
des mouvements de tangage ou de roulis, et que la
vapeur obtenue sera toujours séche.

La chaudidre tubulaire, dont la premidre applica-
tion a été faite aux locomotives, ne s'emploie pas
seulement dans la navigation. Elle s’emploie aussi
dans I'industrie, et avec une trés-grande généralité.
Lo méme M. Girard dont nous avons fait connaitre
la chaudidre 2 tubes pendantifs, en construit une &
tubes croisés, avec taropons disposés pour le nettoyage
et au besoin pour le démontage des tubes.

Nous donnons les dessins d'une chaudiére tubu-
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laire mixte due & M. Lecherf, ingénieur A Lille, pl. 19,
fig. 22, 23, 24, 25.

Cette chaudiére est & bouilleurs et & fonds plats
étrésillonnés A Pintérieur. Le foyer est en dessous, la
flamme enveloppant les deux bouilleurs et le bas de
la chaudiére; la fumée revient ensuite a travers la
chaudizre, dans des tubes disposés de fagon 2 laisser
au milieu un passage libre et suffisant pour le fone-
tionnement du flotteur, pour le dégagement de la
vapeur des bouilleurs et pour le nettoyage des tubes
et du fond de la chaudiére, un homme pouvant en-
trer dans le générateur par un trou d’homme disposé
a la partie inférieure. Les gaz retournent vers la che-
minée, le long de la chaudiére et A sa partie supé-
rieure, mais extérieurement, une couche de briques
préservant la tole non mouillée.

Il résulterait d’expériences faites que cette chau-
diere aurait vaporisé 9kil.50 d’eau par kilogramme de
houille, ce qui parail exagéré, ce résultat correspon-
dant presque au rendement théorique des calories
que peut donner 1 kilog. de bon combustible, si on
tient compte de la chaleur entrainée dans la cheminée.

Avant d'arriver anx chaudiéres de locomolives, et
comme par une raison de transition, nous allons

donner une chaudidre construite par M. Lotz, de

Nantes, pour ses locomotives routidres.

Les figures 26, 27, pl. 19, représentent cette chau~

ditre verticale, la grille se trouvant environ au tiers
de sa hauteur.

Les tubes descendants, en plus grand nombre mais
d’un plus petit diamdtre, sont en cuivre. Les tubes
ascensionnels, d’un plus gros diamétre et plus longs,
sont en fer.
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Des tampons sont ménagés pour enlever les incrus-
tations & la partie inférieure.

Les chauditres tubulaires mixtes sont employées
en grand nombre dans I'industrie, et chaque fabri-
cant de chaudiéres a au30urd’hu1 son type qu'il pré-
conise.

Nous indiquons, pl. 20, fig. 2 la disposition géné-
rale d'un générateur de cetie nature construit par la
comnpagnie de Fives-Lille et offmnt une surface totale
de 140 métres carrés.

Cette disposition a une grande analogle avec une
chaudidre semblable construite -par M. Farcot. Ce
dernier constructeur rend le faisceau tubulaire amo-
vible en l'attachant au corps de la chaudlére par des
boulons.

L’idée de V'amovibilité des tubes est revendlquee
concurremment d'une part par M. L. Chevalier, de
Lyon, d’autre part par M. Thomas, de Paris, qui-ont
breveté cette disposition A quelques mois d’'intervalle,
Dans la disposition de M. Chevallier, les tubes, au
lieu d’étre droits, se recourbent. vers l'arridre de la
chaudidre pour revenir sur la méme plaque -de de-
vant. De sorte que la plaque de devant offre I'ouver-
ture du foyer, et au-dessus la boite & fumée.

La chauditre pour locomobile de M. Chevallier,
grace & cette disposition, est une des premidres qui
ont donné un bon résultat au point de vae de Iatili-
saticn da combustible,

Plusieurs de ses chaudidres, & flamme directe ou
courant renversé, figuraient a Exposition de 1867.
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ARTICLE 3. — Chaudiéres pour locomotives.

Les chaudigres de locomotives, dont I'emploi s’est
successivement introduit dans les appareils & vapeur
pour usines et pour la navigation, sont basées sur le
prineipe suivant :

La somme des périmétres d'un nombre de surfaces
formant ensemble une surface donnéde, est d'autant
plus grande que le nombre des surfaces composantes
est plus considérable. .

Ainsi, 50 cercles ayant pour surface totale un matre
carré, les cinquante circonférences correspondantes
forment une longueur totale plus considérable que
celle de la circonférence d’un cercle dont la surface
est de un matre carré.

On démontre facilement ce principe de la manidre
suivante :

Si = représente le rapport de la circonférence au
diamatre, on a : ‘

Surface de cercle dont le rayon est v, . . w12

Circonférence de ce cercle : Anr
De méme :

Surface du cercle dont le rayon est R, = R?

Circonférence de ce cercle : 2« R

Soit A une surface, » le nombre de fois que xr%
est renfermé dans A, et N le nombre de fois que nR?
y est renfermé aussi, on a :

n multiplié par = r 2 égale A
ce qui s’écrit algébriquement ainsi ;
aX mri=A )
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on a de méme : '
NXr=Ri=A @

Si p et P représentent la somme des périmeires des
circonférences dans les deux cas, on a :

nX2xr=7p
NX2aR=P

on en déduit la proportion :
pesta PcommenX2restda NX2xnR,
ce qui s’écrit algébriquement ainsi :
p:PunaX2xr:NX2zR
tnr:NR
d’aprés les deux égalités posées plus haut (1 et 2)

on a:
nX nre=NX = R?

dot nr2 =NR?

rVa=RVN

et T=Rﬂ
n

la proportion devient :
'N:NR

p:PiiaR e P
et en réduisant : '
"N:N
P —_—
P n ™

soit # = 1 il vient :
p:PuV'N:N
4° Pour N plus grand que 1, la somme des péri-
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matres est plus grande que pour N =1, car VN est
toujours plus petit que N.

20 Pour N allant en croissant depuis 1 jusqu'a ¥in-
fini, la différence entre p et P devient de plus en
plus grande, car N — VN devient de plus en plus
grand, comme l'indique le petit calcul suivant.

Soit # un nombre, son carré est n2, et le carré de
ce nombre augmenté de une uuité est :

n?+2n 1 1.
La différence entre n® et sa racine est :
nt—n=n@n—1)
La différence entre n® +2n-41 et sa racine est :
420 4. ) =n{m+1)

Or n--1 est plus grand que n—1; la différence
entre (n-1)2 et sa racine n-}- 1, est done plus grande
que celle entre n? et sa racine n.

‘En représentant n--1 par »' et n-2 par n’--1,
on démontrera de méme que la différence entre
(n+2% et n+2 est plus grande que celle entre
(n-1)% et n4-1.

Donc, plus le nombre est grand, plus la différence
entre ce nombre et sa racine est-considérable.

1l résulte de 13, que pour avoir la plus grande
somme de périmatres possible, il faut que N, men-
tionné plus haut, soit le plus grand possible. Daus ce
¢as, R diminue proportionnellement, comme V'indique
la relation (2} d’o on tire : o

weo—

A

Nz

R=
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plus N est grand, plus le dénominateur de la frac-
tion est grand, plus la fraction est petite.

L’idée d’appliquer aux chauditres des locomotives,
ce principe connu depuis longtemps, est di & M. Sé-
guin, ingénieur francais, et & M. Sidphenson, ingé-
nieur anglais. Grice & cette innovation, les locomo-
tives ont pu devenir ce qu’elles sont avjourd'hui, et
les chemins de fer ont pu prendre de nos jours I'ex~
tension considérable que I'on connait.

Les chaudidres de locomotives, dites chaudidres
tubulaires (fig. 11, pl. 13), se dmsent en trois parties
principales, savoir :

1° La caisse A feu.
20 Le corps.
3° La boite & fumée.

La caisse & few A, fig. 12, pl. 13, est composée
de deux capacités paraliélipipédes rectangles, pla-
cées une dans autre, celle extéricure se terminant
supérieurement par un déme de forme quelcon-

ue.
! La capacité extérieure est en tdle de fer; la capa-
cité intérieure en tole de cuivre : ¢’est dans cette
dernidre qu'est le foyer. L'espace de 10 centimdtres
d’épaisseur environ, compris entre elles deux est
rempli d’eau et de vapeur; ¢'est une portion de I'in-
térienr de la chaudigre.

Afin de rendre les parois plus résistantes & la pres-
sion intérieure de la vapeur, elles sont reliées de dix
en dix centimdtres par des vis en cuivre & bout rivé ;
de cette manitre, elles résistent & des pressions trés-
élevées.

Le corps de la chaudiére B est la partie ol se fait

Chaudronnier, . 21
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le chauffage par circulation de la fumée dans les
tubes. Ce corps est cylindrique, en tdle de fer.

Les tubes sont assemblés d™une part avac la pavoi
de la caisse A feu, opposées & la porte, et de lautre
avec une plaque de tdle forte, formant le corps de la
chaudigre du c6té de la bolte & fumée.

Cet assemblage se fait au moyen de viroles tantot
pleines, tantdt 3 clavettes, systéme Stehelin et Huber.
Malgré les avantages qu’elles semblent offrir pour la
fermeture des fentes et les réparations, les viroles
clavettes ont eu peu de suceds. -

Noas donnons, pl. 19, fig. 20, le mode d’emman-
“chement des tubes de M. Berendorf, ainsi que I"appa-
reil Dudgeon, pl. 19, fig. 15, 16, 17, pour la pose de
ces mémes tubes.

La pose des tubes est une des opérations les plus
importantes des chaudiéres tubulaires, les tubes étant
encrassés et facilement attaqués par les dépéts, beau-
coup plus par la fumée. L’emmanchement doit done
ttre tel qu'on puisse facilement les démonter, les
nettoyer et les remettre, ¢'est ce que réalise parfaite-
ment le systéme Berendorf, exploité par plusieurs
chavdronniers.

L’emmanchement de chaque tube se fait au moyen
d’une tringle en fer L, pl. 19, fig. 20, taraudée des
deux bouts et portant & chaque extrémité une ron-
delle M ou M’ de formes différentes, et les écrous m
et m'.

L’une de ces rondelles M porte sur le bout du tube
sculernent, tandis que Tautre M" au contraire, porte
sur le fond de la chaudiére,

Pour emmancher les tubes, il faut que la rondelle
M’ porte sur le fond qui a le plus petit alésage, et en
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tournant V'écrou m’, 'on fait avancer le tube dont
les renflements tournés & chagque bout viennent s’a-
juster dans les trous alésés a cet offet; il est urgent,
en méme temps que ce serrage a lieu, de frapper
quelques coups de marteau sur I'écrou m pour faci-
liter 'opération.

Pour les retirer, U'inverse doit étre fait, ¢’est-a-dire
que la rondelle M’ et I’écrou m doivent étre posés a
Yextérieur du fond qui a le plus grand alésage. —
Cette disposition fait disparaitre toule difficulté de
montage des tubes, ainsi que I'inconvénient résultant
de I'étranglement des orifices des tubes par les viroles
intérieures, et le nettoyage des chaudiéres tubulaires
peut se faire trés-commodément et 3 volonté en en-
levant tout ou partie desdits tubes sans les détériorer
et quelle que soit 'épaisseur du tartre.

L’appareil Dudgeon, employé avec un grand succds
aux ateliers du chemin de fer du Nord, agit d'une
maniére différente de celui de M. Berendorf. Son
action consiste & laminer le tube dans I'ouverture pra-
tiquée dans le fond, et ce laminage a lieu par effet
de trois galets, actionné par une broche légdrement
conique qui tourne a 'aide d’une clef ou d'une ma-
nivelle. {

Ce laminage produit un joint parfaitement étanche
aux plus hautes pressions, quand méme le trou ne
serait pas parfaitement rond.

La surface de chauffe par contact est égale 3 la
somme des périmétres des petits tubes multipliés par
leur longueur.

Dans le manvel du Constructeur de Machines loco-
motives, il a été traité fort longuement de cette ques-
tion, et on émettait Vavis que, pour augmenter la
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surface de chauffe, on ferait peut-étre bien d’aug-
menter la largeur de la voie, non sur les chemins
existants, mais sur ceux 3 venir.

Dans 'impossibilité d’obtenir de ce cdté, pour les
chemins existants, I’augmentation indispensable de Ia
surface de chauffe, les constructeurs ont pris le parti
d’augmenter la longueur du corps de la  chaudiére;
ce corps qui autrefois avait pour longueur deux fois
son diamétre, a aujourd’hui trois ou quatre fois ce
diamétre, ce qui procure une grande économie dans
le combustible.

La boite & fuméde est destinée a établir la commu-
nication entre les tubes et la cheminée. Autrefois,
elle se prolongeait inférieurement de maniére a rece-
voir les cylindres 3 vapeur qui, dans une atmosphére
de trois & quatre cents degrés, se tenaient toujours
chauds, et permettaient 3 la vapeur d’agir avec toute
sa force. Mais cette disposition des eylindres présen-
tait des inconvénients. Aujourd’hui on met les cy-
lindres en dehors adossés a 1a boite & fumée, et portés
par le chdssis, ce qui ne modifie la chaudiére que
d’une manidre insignifiante.

C'est dans la construction des chaudieres de loco-
motives, que I'on a commencé & supprimer les cor~
nidres, et & les remplacer par un emboutissage des
contours de 1’'une des feuilles & assembler, comme le
représente la figure. Cela a eu pour effet de diminuer
beaucoup la main-d’ceuvre pour la pose des rivets,
laquelle est assez considérable dans les appareils qui
exigent un grand soin, et le poids s’est trouvé aussi
quelque peu diminué.

Le combustible des locomotives étant le coke, la
grille est en fer forgé, et composée de barreaux trés-



APPAREILS A VAPEUR, 245 .

minces, espacés de 10 centimétres les uns des. au-
tres. '

La surface de Ia grille varie entre 0™-9-80 et 1-1-20,
en moyenne elle est de 1300, et peut briler 500 ki-
logrammes de coke par heure, ¢e qui fait 5 kilo-
grammes par décimatre carré, quantité énorme par
rapport aux foyers & houille qui ne consomment que
0k.63 de combustible par décimétre carré et par
heure. :

La hauteur du combustible sur la grille peut &tre
de 0=.60.

Le diamétre des tubes varie entre 5 et 10 centi-
matres. Leur nombre varie entre 4100 et 120. Il est
bon de ne pas en mettre 3 la partie inférieure, de
maniére i laisser an moins un décimetre entre les
derniers tubes et le bas du corps de la chaudiére,
parce que Jes dépdts qui se forment en cet endroit
ont hientdt envahi les tubes inférieurs, et alors ils
sont brilés en peu de temps.

Ce que Yon doit rechercher avant tout dans les
chauditres de locomotives, c’est qu'elles puissent se
nettoyer facilement; et cela est d’autant plus impor-
tant que le nettoyage de ces chaudidres est fort diffi-
cile, leur mode de construction ne permettant pas
de pénétrer dans l'ntérieur.

La partie inférieure de la caisse & feu est celle qui
subit en premier l'influence désasireuse des dépots.
Elle doit étre munie de huit tampens & vis, ayant
huit & dix centimétres de diamdtre, et disposés avx
angles de manitre A ce qu'on puisse pénétrer facile-
ment entre les deux parois avec des ringards en fer,
et faire partir les dépéts qui y sont fixés. '

Avant de passer aux appareils de stireté, nous di-
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rons quelques mots des chaudiéres de locomobiles que
la chaudronnerie livre aujourd’hui en si grand nom-
bre & l'industrie. On peut dire que pour ces petites
machines ¢’est la chaudiere qui en fait la valeur.

Plusieurs maisons se sont attiré une juste réputa-
tion pour leur systtme de locomobile, dont une va~
riété trés-grande avait ét¢ exposée en 1867. Cail,
Calla, Fives-Lille, Thomas et Laurent, Farcot, Girard,
Durénne, Damey, etc., tous ces construsteurs, et bien
d’autres encore, avaient exposé des locomobiles.

Une revue, méme rapide, de chacun de ces sys-
témes nous entrainerait hors de notre cadre.

Nous nous bornons & donner une silhouette ou mo-
nographie, pl. 19, fig. 21, d’'une chaudiére de loco-
mobile du type de la maison Cail et Ce, en la com-
plétant ici d'un tableau qui permettra d’établir une
série de ces chaudiéres depuis deux chevaux jusqu’a
seize,



CHAUDIERES POUR LOCOMOBILES.

Force en ChevauX.s « o ¢« « o o o 5 o o + s s «
Timbre de la chaudidre. « « « « + « o« o o o« « &

Epaisseur des téles du corps cylindrique de la
chaudi@res. « v ¢ o v s o o « o s o o

— des toles du foyer.. « . « + v 00 ..
— des toles du corps cylindrique de la boite

BUee o o o o v v s o s o o o s v e
— des toles de la calotte de la boite & feu. . .
— des toles de la plaque tubulaire du foyer. .

— des tdles de la plaque tubulaire de la bdite
Afamée. . . . . o v e e e

Nombre des tubes.. . + - 4 © ¢ ¢« s v o o s . .
Diamétre extérieur des tubes. . « . « + + « .

Longueur des tubes entre les plaques tubu-
Jairess o o v o o 0 vt 0 v v e e e e e,

Epaisseur des tubes en fer étiré. . . . . e

14
103

15

70

1.738

[

@

10
14
12

13
13
70

2.045

8.5
10

1
15
13

18
16
70

2.280

10.5

1.5
15
13.8

16
20
70

2.938
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CHAUDIERES POUR LOCOMOBILES (Suite).

De l'axe de la boite a feu & celui de la cheminée.
Diamétre moyen de la chaudidre.. . . . . . «
Diamétre intérieur du déme., . . . .
Hauteur du déme.. . . . . . . . s e e s e e
Hauteur du foyer.. . . .
Diamétre intérieur du foyer. . .
Surface de chauffe du foyer. , . . . ... ...

—_ —  des tubes., . , . :
Surface de chauffe totale. « « o « v o o . . . .

On ne met des bagues dans les tubes que du cdté
de la boite & feu.

Hauteur totale du cendrier. « . . & ¢ o o o &
Surface de la grille, « + « « + . .
Epaisseur des barreaux. « « « « o « + 4 4 . . .
Distance entre deux barreaux consécutifs.. . . .
En résumé, la surface de chauffe par cheval est. .

= s e s .

" v r e v

L A Y

2.441
450
583

1.180
590
450

0.70

2.93

3.64

180
0.1590
"

8
1.80

2.520
550
694

1.380
690
550

1.07

5.60

6.670

200
0.4727
12

9
1.65

2.820
630
776

1.540
745
630

1.26

7.69

8.95

210
3117
12

9
1.80

3.004
700
847

1 650
830
700

1.88

10.11
11.99

220
3848
13

1.50

3.543 3.88J
770 | 850
930 | 1.00
1.760| 1.860
880 | 930
800 | 830
207 | 2.66
16.70 {22.23
1877 |24.51
240 | 260
0.5026(0.5674
13 13
9 9
1.85 | 1.58
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ARTICLE 4. — Appareil de sireté.

Parmi les appareils de stireté, .on considére :

1° Les apparéils prescrits.
2° Les appareils non prescrits.

Les premiers sont ceux qui ont été reconnus comme
les plus efficaces, les moins susceptibles de dérange-
ment ou de réparations, et les moins cotiteux, parla
Commission chargée de cette question.

Les seconds sont ceux qui peuvent remplir le méme
but que ceux prescrits, ou leur sont adjoints comme
rendant plus facile Pusage des appareils 3 vapeur,

Ces appareils sont au nombre de quatre, savoir:

Les soupapes de stireté.

Les manomeétres.

Les indicateurs du niveau de 'eau.
Les flotteurs d’alarme.

§ 1°T. — SOUPAPE DE SURETK.

11 existait primitivement plusieurs espéces de sou-
papes de stireté. Les unes & charge directe, les autres
A levier; les unes & ailettes, les autres A lanterne;
les unes recevant la charge sur le centre de leur
téte suffisamment bombée, les autres la recevant par
Iintermédiaire d'une tige en fer terminée par deux
cdnes. :

Aujourd’hui les types de soupapes de stireté sont
moins variés. La haute pression employée partout a
forcément obligé 4 faire usage de poids fixés A I'ex-
trémité de leviers.
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On employait auparavant la soupape & lanterne
de préférence a 1a soupape 2 ailettes, parce que celles-
¢i étant quelquefois dressées 3 la lime, il sensuivait
que le point d’application du pointeau n’était pas
dans le prolongement de l'axe inférieur, ce qui avait
pour effet de faire lever la soupape par cté avant la
pression normale.

Aujourd’hui ces pidces mises sur le trou sont tour-
nées et ajustées avec une trés-grande exactitude, et
la disposition 2 ailettes est la seule préférée, pl. 20,
fig. 11 et 12. La soupape appuie par son rebord
sur un sidge annulaire mince sur lequel elle est par-
faitement rodée. I est bon de laisser venir extéricu~
rement une douille A six pans permettant le rodage
et marche  l'aide d’une clef, quand la soupape fuit
pour une toute autre cause qu'un excds de pression.

La soupape de siireté est, de tous les appureils
preserits, le plus important. 11 faut en surveiller avec
soin exécution, la pose et Ja marche, et ne jamais
tolérer qu'elle soit surchargée, ce que font plusieurs
chauffeurs qui préférent avoir recours & ce procédé
dangereux pour arréter les fuites, plutdt que de roder.

Cette infraction des chauffenrs est si grave, et en
méme temps si générale, que I'on a cherché souvent
un moyen de ’'empécher. Un ingénieur anglais, Wood,
a proposé derniérement la disposition indiquée, pl. 20,
fig. 13, qui parait, en effet, de nature & atteindre le
but que I'on se propose. En effet, il est facile de voir
qu'en chargeant la soupape on Yoblige & s’ouvrir.

Pour calculer le diamétre d’une soupape, on fait .
usage de la formule empirique

: $
d_gpl/ 7 — 0,113
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que I'expérience a reconnue bonne, et qui est donnée
dans les prescriptions de 1842, avec un tableau pour
les divers-cas.

n, nombre d’atmospheéres.

s, surface totale de chauffe en métres carrés.

d, diamétre de la soupape.

Pour calculer la charge d’une soupape, la méme
ordonnance en donne toutes les indications. Nous
allons en indiquer ici Ja marche.

On peut avoir 3 déterminer ou le poids a mettre
A extrémité d’un levier donné, ou la longueur du
levier & I'extrémité duquel il faut suspendre un poids
donné, ou la pression 3 laguelle correspondent un
poids et un levier dopnés,

Soit @ le point d’osculation du levier; &, le point
d’application direct de I'effort P; ¢, le point d’appli-
cation du contre-poids p (voir la figure ci-aprésj.

a b <

o -B ‘ P

On aura évidemment, dans le cas de détermination
du contrepoids, A établir la proportion suivante :

ab’XP
ac
Dans le cas de détermination de la pression, on

aura :
acXp
ab

ab:ac:up:P.Doup=

P=

et, en divisant P par le nombre de centimdtres carrés
de la surface de la soupape, on aura sensiblement la
pressivn de la chaudiere. .
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Pour déterminer la longueur du bras de levier
“avee le poids p, et pour une pression de trois atmo-
spheres, par exemple, on détermine le poids direct P
A l'aide de cette donnée, et on a : s

abXP
.

Nous n’avons pas tenu compte dans le caleul ni du
poids de I’atmosphére, ni de celui de la soupape
méme. On tient compte aisément de la premidre
quantité en ce qu'elle conduit & une tension plus
forte de une atmosphére ; quand a la seconde, il faut
peser exactement la soupape.

Dans les locomotives, les soupapes ne different des
soupapes de streté ordinaires que parce qu’elles ne
sont pas chargées au moyen de poids, mais au moyen
de ressorts, pl. 14, fig. 8, 6. On comprendra facile-
ment pourquoi, si on observe que les mouvements
oscillatoires de ces appareils en marche font osciller .
les poids dont la gravité au lieu d'étre constamment
verticale, se trouve ainsi dirigée de c0té et d’autre,
et se décompose en deux forces parmi lesquelles
celle qui charge la soupape est toujours moindre que
la résultante, et permet & la soupape de lever avant
que la vapeur ait atteint sa tension maxima. D'autre
part, les poids qui chargent les soupapes seraient
pour les locomotives un surcroit fort inutile de ma-
tériel pesant.

Les soupapes de locomotives sont aujourd’hui I'ob-
jet d’'une construction soignée. — MM. Montigny et
Guettier sont les deux constructeurs les plus connus
pour la bonne exécution des balances pour soupapes
de streté de locomotives. :

ac=
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§ 2. MANOMRTRES.

1l existe deux classes de manomatres, savoir :

1re classe. — Manomatres basés sur la densité d'une
colonne de mercure faisant équilibre 3 la pression
intérieure de la vapeur, dite manoméire & air libre.

2 classe. — Manomeétres basés sur la loi de Mariotte
que les volumes des gaz sont en raison inverse des
pressions, dits manométres & air comprimé.

Les manometres 3 air libre étaient exclusivement
employés pour chaudigres dites & basse pression, et
les manometres 3 air comprimé étaient tolérés pour
chaudidres dites & haute pression.

Aujourd’hui, le manomatre d air comprimé est
rejeté dans tous les cas par les raisons suivantes :

1° La difficulté que I'on éprouve pour le graduer
exactement. ) )

2° Le peu de temps pendant lequel ceux que con~
struisent les fabricants fonctionnent. '

En effet, pour graduer un manomaétre 3 air com-
primé il faut tenir compte de la densité du mercure,
ce qui, quand le tube est bien calibré, exige un calcul,
" et, quand il ne I'est pas, nécessite 'emploi de la presse
hydraulique et d'un étalon A air libre.

Pour éviter le caleunl relatif 3 la densité du inercure
et n"avoir & graduer que suivant le principe de la loi
de Mariotte, qui est fort simple, on a imaginé de met-
tre la branche horizontale (pl. 14, fig. 10).

Dans ce cas, il faut que le tube soit d'un petit
diameétre, pour bien fonctionner.

Quant au dérangement des manomatres, il est la

Chaudronnier. 22
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conséquence de la manitre dont ils sont générale-
ment exécutés.

La plupart des manomatres 3 air comprimé sont
construits comme l'indique la figure 15, pl. 44. Ces
manomatres sont mauvais parce que, quand la chau-
diere se refroidit, la vapeur se condensant fait des-
cendre la pression au-dessous de celle de I'atmaspbére
qui est celle de 'air du tube manométrique en équi-
libre, et alors cet air repousse le mercure sous lui, et
vient se dégager dans la cuvette. Le lendemain, quand
on fait du feu, la quantité d’air comprimé ayant varié,
les indications du manometre sont fausses.

Il faut qu'un manométre 3 air comprimé soit con-
struit comme I'indique la figure 11, ¢’est-3-dire gue
le tube en verre plonge suffisamment dans la cuvette
pour que le vide se formant dans la chaudiére, V'air
ne puisse jamais sortir du tube.

Comme on le voit, si le manomatre a air comprimé
n'elit eu que cet inconvéniert, son emploi n'aurait
pas été supprimé ; mais il est difficile & bien graduer
et sujet 3 donner des indications différentes suivant
la température du lieu dans lequel on le place, car
I'air qu’il contient se contracte proportionnellement
aux pressions, maie aussi se dilate proportionnelle-
ment aux températures. 11 est en outre altéré par le
mercure.

Le manomatre & air libre est excessivement facile
a graduer. Il suffit de mesurer sur I'échelle autant de
fois .76 qu’elle peut contenir cette longueur pour
déterminer le nombre d’atmospheres qu’il peut indi-
quer. On le gradue en dixidmes d’atmospheéres.

Le manomatre prescrit autrefois par 'administra-
tion était fort simple; il consistait en une cuvette, et
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tube en verre et un second tube en fer creux, chargé
de transmetire au mercure la pression de la vapeur.
Ce tube était plein d’ean, de sorte que jamais la va-
peur n'était en contact avec le mercure de la cuvette.

Ce manometre, que la concurrence permettait aux
industriels de se procurer pour 43 fr., présentait denx
inconvénients ;

1° De se placer difficilement dans le local d'une
chaundiére, lorsqu'il était pour haute pression.

20 D’étre trés-casuel.

Aussi ne s'est~il pas écoulé beaucoup de temps entre
la promulgatlon de l'ordonnance du 22 mai 1843 et
la mise au jour d'une foule de perfectionuements au
manomatre prescrit. Parmi ces perfectionnements, il
en est quatre principaux qui méritent d'étre cités :
deux de ces perfectionnements avaient pour but d’é-
viter la casse du tube,

Deux avaient pour but de diminuer Yespace oc-
cupé par V'appareil.

Les deux premiers étaient :

Le manometre de Desbordes,
Le manométre de Decoudun,
Les deux derniers étaient :

Le manomsatre de Galy-Cazalat,
Le manometre de Richard.

1o Manométre de DESBORDES.

Ce manomatre. (pl. 14, fig. 13) consiste en un tube
en fer A de 2 & 3 millimdtres de diametre environ,
recourbé intérieurement et rempli de mercure jus-
qu'en haut. A V'une de ses extrémités B est un renfle-
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ment rempli d’eau et communiquant avec la vapeur;
3 Jautre extrémité C est un tube en cristal d’un dia-
meétre égal A trois ou quatre fois celui du tube en
fer. 11 résulte de 13 que si la section du tube en cristal
est égale & dix fois celle du tube en fer, le mercure
monte de 76 millimétres dans un tube en cristal quand
il descend de 0™.76 dans la branche AB, et qu'alors
il suffit d’'une trés-petite longueur de cristal pour in-
diquer plusieurs atmosphéres, au lieu du long tube
de verre qu’exige le manometre ordinaire.

Cet appareil, ingénieux du reste, était un peu cher,
et la petitesse de la course avait des inconvénients
pour 'indication.

2° Manométre de DECOUDUN.

Ce manometre (pl. 14, fig. 44, 18) est I'inverse de
celui de Deshordes, et en méne temps du manomatre
ordinaire.

Il se compose, comme l¢ manomdire ordinaire,
d’une cuvette et d'un tube; mais au lieu d’une cu-
vette en fer ou en fonte et d'un tube en verre, il a
une cuvette en verre et un tube en fer. Alors ¢’est
dans la cuvette que se mesure la pression d’aprés
V'abaissement du mercure et le rapport qui existe
entre les sections de la cuvette et du tube.

Ce manometre n’avait pas, comme le précédent,
Pinconvénient d'étre cher.

3° Manoméire de GALY-CAZALAT.

Ce manomatre (pl. 14, fig. 17) est basé sur le prin-
cipe de la presse hydranlique.
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Un piston & deux diamdtres A se meut dans un
cylindre B, & deux diamétres aussi. La vapeur agit
sur la surface du petit diamétre et exerce sa pression
sur une colonne-de mercure ayant pour base la grande
surface du piston. Si les surfaces sont entre elles
comme 4 est & 10, une colonne de mercure de 76 mil-
limétres sur le grand piston effectue une pression
égale & celle de 76 centimdtres de mercure, ¢'est-3-
dire de une atmosphere sur le petit piston, car on a,
en appelant & la densité du mercure, s la surface du
petit piston et S celle du grand :

1° Pression sur le grand piston par la colonne de
mercuare de 76 millimatres.

S X Ten.8 X 3

2° Pression sur le petit piston par la colonne de
mercure de 76 centimdtres.

§ % 76em, X 3,
Remplagant dans la seconde expression s par.—l—so—,
il vient :

o X 76 X8, cest-a-dire $ X 7.6 X 5.

Cette dlsposmon est ingénieuse, mais elle présente
bien des difficultés en pratique. g

Nous extrayons du Bulletin de la: SOGlété des an-
ciens éléves des Ecoles d’Arts-et-Métiers, la descrip-
tion d’'un manometre qui a une trés- grande analogle
de principes avec le précédent,

La figure 9, pl. 20, montre la vue extémeure de
face d’'un manomdtre métalhque a air libre, topt
monté, qui servira & bien démontrer le principe sur
lequel il est basé.
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La figure 8 est une section verticale correspon-
dante.

Le manomatre se compose d’une boite en fonte B,
qui porte la tubulure b, qui doit se relier au tube qui
amene la pression ; cette boite est fermée en dessous
par un couvercle ¢’ percé de trous, et en haut par
un couverele ¢, fondu avec un tube vertical dans le-
quel se loge un tube en verre e, qui sert aux indi-
cations.

Les deux couvercles qui sont vissés, fixent forte-
ment deux disques flexibles en acier ondulé x ety
reliés ensemble au moyen d’une entretoise %.

Le tube en fonte est évidé de manidre 3 laisser voir
le tube en verre ¢ et sur les deux faces ou biseaux
de ’évidement sont marquées des indications qui
correspondent aux almospheres; le mercure qui doit
donner les indications repose sur le disque 2, et s’é-
leve dans le tnbe en verre, suivant la tension 3 me-
surer.

La partie certrale entre les disques ondulés forme
le corps du manometre. Appelant z, le diamdtre du
disque supérieur = 02.060, y le diametre du disque
inférieur, et le diameétre de la tige centrale==0™.010;
faisant, comme dans le cas du dessin, que les deux
surfaces effectives des disques x et y soient entre
elles comme 50 : 49, le diamdtre du disque inférieur
y sera de 0=.0394.

Une pression introduite dans le corps du mano-
matre, c'est-2-dire entre les deux disques ondulés x
et 3 rendus solidaires dans leurs mouvements, par la
tige centrale %, agit sur ceux-e¢i, dans le rapport de
50: 49, cest-d-dire que le disque supérieur x est
poussé de bas en haut par 80, tandis que le disque
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inférieur est, au contraire, sollicité de haut en bas
par 49.

Le mouvement de déplacement de ces deux disques
réunis se fera donc de bas en haut avec une énergie
qui est le 1/30 de la pression totale A laquelle I'inté~
rieur du manomatre est soumis.

Pour équilibrer cet exces de pression, il faudra une
colonne de mercure agissant sur le disque supérieur
qui soit le 1/50 de celle qui soit nécessaire, si 49
parties de la pression qu'il regoit n’étaient pas an-
nulées ou équilibrées par le disque inférieur auquel
il est solidaire ; done dans le tube indicateur, chaque
atmosphere sera représentée alors par une colonne

=0 om 0132,

50

Il va sans dire que les atmosphéres peuvent étre
représentées par des colonnes de mercure plus ou
moins grandes, en modifiant, selon le besoin, le rap-
port des surfaces des disques ondulés avec la section
du tube indicateur.

Je suppose que les deux disques ondulés en acier ont
leurs faces correspondantes ac corps du manomaire,
étamées pouréviterles effets de I'oxydation, et que les
autres parties du manometre qui sont en contact avec
le mercure sont en fonte ou autre métal, qui ne soit
pas susceptible de faire un amalgame avec le mer-
cure.

La flexion des deux disques, pour étre suffisante,
n’a besoin que de déplacer la quantité de mercure
nécessaire pour former dans le tube indicateur une
colonne de la hauteur correspondante 3 l'excés de
pression que regoit le disque supérieur. Dans le cas
du dessin, le diamdtre du disque supérieur est de

de mercure
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0=.060 et celui du tube indicateur de 0m.005. Sup-
posant que ce disque se déplace paralldlement & son
axe, il faut pour indiquer une atmosphere, une co-
lonne de mercure de 0°.0452; la quantité de mer-
cure nécessaire pour la former dans le tube indica-
teur exigera que le disque supérieur se déplace de
02,0602 X 2 = 0=.0052 X 0,0152; 4’0ty 2 = 0™.000109
par atmosphére ; mais comme les disques sont fixés &
leurs circonférences, le déplacement permis par leur
forme ondulée ne peut avoir lieu que du centre 3 la
circonférence, ol le mouvement de déplacement de-
vient nul, je suppose dong, approximaltivement, que
le mouvement des disques sera le double au centre
de celui qu'ils auraient dans le cas ol ils se dépla-
ceraient parallelement 3 leur axe, soit 0,000218, de
mouvement ou déplacement par atmosphare.

Ce déplacement, ou travail du métal, qui forme
les disques, est insignifiant, il est incapable de dété-
riorer ces derniers ni d’en détruire 1’élasticité.

4° Manométre RicHARD.

- Le principe de ce manomdtra n'est pas nouveau;
la figure 16, pl. 14, qui existe dans tous les traités
de physique en est Ja preuve. Mais M. Richard est
le premier qui I'ait construit assez bien pour que la
commission des machines 3 vapeur Pait jugé digne
d'étre expériments.

Un tube en fer recourbé suffisamment de fois pour
former de 10 & 12 branches, communique d’une part
avec la chaudiére & vapeur, de ’autre avec un tube
en cristal ouvert formant sa dernidre branche.

On verse du mercure dans toutes les branches de
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manidre que son nivesu atteigne le milien MN de
leur hauteur : cela fait, on verse de I'eaun jusqu’en
haut, et on bouche les orifices d’introduction.

Admettant, pour un moment, que ’eau ne pése
rien, on voit que quand la vapeur presse sur le mer-
cure de la branche AB, cette pression se communique
de proche en proche i toutes les branches, et il s’é-
tablit, entre chacune de celles qui communiquent
inférieurement, une différence de niveau du mercure
qui est la méme partout. Autant de couples de bran-
ches, autant de différences de niveau du mercure. La
somrne des petites colonnes de mercure ainsi formées
est égale exactement & la pression de la vapeur. S'il
y a 10 branches, ¢’est 3 colonnes, et alors la pression
de une atmosphére est marquée sur la branche en
cristal par une montée du mercure égale & un dixidme
de 0™,76 au-dessus de MN, par la raison que la dif-
férence de niveau se compose d'une montée au-dessus
et d’'une descente au-dessous de MN, égales entire
elles. ,

Nous avons admis que I'eau ne pesait rien; en ad-
mettant son poids, la différence de pression qu'elle
opére dans le sens de lindication du mercure est si
faible que, pratiquement, il n'y a pas lieu d'en tenir
compte.

Les figures 18, 19, pl. 14, représentent le mano-
metre tel que I'a construit M. Richard. C’est un tube
en fer roulé en serpentin irds-régulier et percé, 2
chaque branche, de deux trous taraudés, I'nn au mi-
lieu de la hauteur, l'autre en haut. Celui du milieu
sert & régler le niveau du mercure, et celui du haut
& remplir. 11 était question de le prescrire pour les
locomotives lorsque survint le manomaire Bourdon.
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Les figures 1, 2, 3, pl. 15, représentent les divers
systémes de manomeatres dits & flotteur, que Uon em-
ployait tantét pour basse, tantét pour haute pression.
11s n’avaient d’autre inconvénient que celui des baro-
matres & cadran, 3 savoir d'exiger qu'on le frappe
pour obtenir l'indication précise de la pression.

La série de manometres, indiquée jusqu’ici, esta
peu prés complétement tombée en désuétude depuis
I'apparition du manométre Bourdon, fig. 5, 6, pl. 20.

Tout le monde connait ce manomatre qui a eu une
aussi grande fortune. Ses précieuses qualités n’ont
pas empéché la création d’autres manometres, celui
de Bourdon étant d'un prix élevé A cause de la fa-
brication du tube qui demande un outillage et des
soins précieux.

Nous donnons, pl. 20, fig. 7, le manomatre Duco-
met dont le dessin seul suffit & donner une idée du
mécanisme ; ce manomeatre 4 une grande tendance 3
se vulgariser dans l'industrie. Il est d'une grande
simplicité, d'un faible volume, d’une longue durée
et d'une indication exacte. Le principal organe de
transmission directe est une capsule en cuivre vierge
doublée d’'argent, emboutie, agissant sur un ressort
en acier se mouvant sans frottement.

Le mode de transmission de la vapeur aux divers
organes d'indication est la partie la plus importante
du manometre, et elle est presque la principale cause
des erreurs qui peuvent se manifester par suite du
peu d’amplitude que peut prendre la membrane,
sans altérer la limite d’élasticité. Nous dounous, pl. 20,
fig. 10, un mode de transmission par un tabe plissé
sans soudure, ¢ & MM. Dubois et Casse, qui est -
d'une grande efficacité. .
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§ 3. INDICATEURS DU NIVEAU DE L'EAU.

Nous ne déerirons pas en détail tous les appareils
employés pour indiquer le niveau de I'eau dans les
chaudidres; nous nous contenterons de les indiquer,
la vue de leur dessin suffisant pour le faire com-
prendre.

Les indicateurs du niveau de I'eau dans les chau-
diéres sont de trois espces.

Les tubes en verre.
Les flotteurs.
Les robinets vérificateurs.

1° Tubes en verre.

Ils consistent, pl. 48, fig. 4, B, 6, 7, en un tube de
verre dont les extrémités communiquent avec deux
points de la chaudidre situés I'un bien au-dessus,
l'autre bien au-dessous du niveau voulu de I'eau.

Les coudes de communication, en cuivre, doivent
satisfaire & plusieurs conditions, savoir:

10 Permeitre d’interrompre promptement la com-
munication entre la chaudiére et le tube, soit pour
nettoyer, soit pour changer le tube.

2° Permettre d'enlever facilement le tube de verre
et de le remplacer. '

La figure satisfait assez bien & ces deux conditions.

Deux robinets AA’ placés aux deux coudes sont dis-
posés de manidre & pouvoir se fermer en méme temps
au moyen d'une tringle et de deux leviers non figurés.
lls sont méme 3 trois eaux pour permettre le net-
toyage, sans dter le tube.
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La sphere B, placée au-dessus du coude inférieur,
a pour but de boucher le trou au-dessus et empécher
Teau de s’échapper quand par hasard le tube se casse.
Le verre est maintenu entre eux, par stuffing-box,
dont I'un, le supérieur, est entidrement mobile avec
lai.

* Les deux brides CC’ sont reliées entre elles par une

plaque de cunivre qui empéchel écartement par pres-

sion de la vapeur.

Les tubes en verre sont suaceptlbles de se casser
par suite d'un choe, d'un refroidissement brusque ou
toute autre cause. En outre, ils s’encrassent pendant
le service et il est difficile au ehauffeur de distinguer
alors quand le tube est compliétement plein ou com-
plétement vide.

Nous indiquons, pl. 20, fig. 4, un indicateur de ni-
veau d’eau dd & M. Carré, l'inventeur des appareils

_réfrigérants, et appelé mdmateur dioptique. Il est
* fondé sur les propriétés optiques du verre et de I'eau
et utilisées pour rendre plus perceptible la présence
ou l'ahsence de Ieau.

. Un tube en cristal, & parois épaisses, est introduit,
avec un jeu de 1 millimetre, dans une gaine en
cuivre perforée de trous comme Vindique la figure 3,
pl. 20. Entrele tube et la galne, on coule du mastic
au minium et on laisse dureir & une température
de 80° environ. Le tube est alors bien attaché 3 la
gaine, et lo liguide, dans son intérieur, est trés-vi-
sible. Les trous correspondants au plein se voient
ronds. Ceux qui correspondent aux vides se voient
allongés en ellipse. Ces tubes sont vendus par MM. Mi-
gnon et Rouart, constructeurs & Paris,
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2¢ Flotteurs.

De tous les flotteurs, le plus généralement em-
ployé autrefois est celui représenté pl. 13, fig. 8, 9,
10, 11.

1l consiste en une pierre, plongeant en partie dans
I’eau, et perdant en poids celui d’'un égal volume du
fluide déplacé. Cette pierre est suspendue par un fort
fil de cuivre, passant dans un stuffing-box, & l'extré-
mité d’un levier en fonte ou en fer dont 'autre ex-
trémité porte un contre-poids en fonte. Quand le
niveau baisse, la pierre se irouvant hors de 1eau,
regagne une partie du poids qu’elle a perdu, et I'em~
porte sur son contre-poids, jusqu'a ce qu'elle ait re-
plongé de la quantité nécessaire pour que I’équilibre
ait lieu, Le levier se trouve alors incliné et Jaisse voir
que le niveau a baissé.

11 est important que la plerre ne plonge que de la
moitié de sa hauteur environ dans I'eau, et on com-
prendra facilement pourquoi en remarquant que; si
la pierre était équilibrée, quand elle plonge complé-
tement, il n'y aurait pas plus de raison pour qu’elle
reste dans une position plutét que dans une autre,
en tant qu’elle ne sort pas de l'eau; tandis que, si
elle ne plonge qu’en partie, il n'existe pour elle qu’une
position au-dessus et au-dessous de laquelle il y &
plus de charge d'un c¢dté que de l'autre.

Le seul reprcche que L'on ait fait au flotteur c’est
d’exiger un stuffing-box pour une tige qui se meut
dans le sens de sa longueur. Ce reproche n'est pas
sérieux quand la pierre est sufﬁsamment pesante et
bien placée.

Chaudronnier. 23
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Les figures 18, 12, 13, 14, pl. 13, représentent di-

vers appareils flotteurs.

- Fig. 18, flotteur & axe tournant au lieu de tige.

. Fig. 12, 13, flotteur du méme genre, sans contre-
poids, pour bateaux.

Fig. 14, flotteur A cloche en cristal.

La plupart de ces flotteurs sont aujourd’hui aban-
donnés.

Nous donnons, pl. 20, fig. 13 et 17, deux disposi-
tions récentes dues & M. Bourdon, et nous les com-
pléterons par l'indication de I’appareil appelé com-
munément Lethuillier-Pinel, du nom de son inven-
teur.

L’indicateur magnétique Lethuillier-Pinel est seul
ou monté sur le socle de la soupape de streté, por-
tant aussi le sifflet d'alarine, et quelquefois la prise de
vapeur ; cependant cet accessoire est généralement
isolé (v. pl. 14, fig. 3, 4).

Nous donnons, pl. 20, fig. 18 et 19, une vue d’en-
semble d’un appareil remplissant ces diverses fonc-
tions.

Le trait caractéristique de cet indicateur est dans
T'emploi d'un barreau d’aimant qui supprime 'usage
du presse-étoupes, et qui conduit un rouleau extérieur
A travers une plaque mince sur laquelle il appuie
consfamment.

Ces indicatears sont fort répandus. 11 faut pourtant
veiller 4 la barre aimantée qui obéit quelquefois aveo .
lenteur & l'aimant. 1l faut frapper légérement avec
les doigts sur le verre et produire de légéres secousses
pour aider le curseur & se melttre 3 sa véritable po-
sition.

Pl. 14, fig. 1 et 2, nous donnons un indicateur a
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flotteur et cadran. Il suffit d’en voir le dessin pour en
comprendre le fonctionnement.

3° Robinets vérificateurs.

Ce sont des appareils spécialement employés dans
les locomotives et les bateaux pour indiquer s'il y a
ou s'il n'y a pas de l’eau & certaines hauteurs au-
dessous ou au-dessus du niveau normal; ils s'adap-
tent généralement aux chauditres munies d’indica-
teur en verre, pour en tenir lieu dans le cas ol ces
derniers ne laisseraient pas voir le niveau.

En voici diverses espéces.

Fig. 17, pl. 18, deux robinets aux extrémités de
deux petits tuyaux dont I'un débouche 2 la surface
normale du liquide, I'autre & dix centimétres au-
dessous.

Fig. 15, pl. 18, un robinet placé & I'extrémité d'un
tuyau vertical mobile dans un stuffing-box et pouvant
accuser & volonté de la vapeur ou de I'eau.

Fig. 19, pl. 15, le méme 3 Vextrémité d'un tuyau
horizontal coudé et tournant dans un stuffing-box.

Fig. 16, pl. 18, soupape importée d’Angleterre par
feu M. Bourdon. On en met trois les unes au-dessus
des autres. On frappe en A, et il sort par le trou B,
soit de V'ean, soit de la vapeur.

§ 4. SIFFLETS D’ALARME.

On donne le nom de sifflets d’alarme & tout flotteur
disposé de manidre & prévenir, par un bruit aigu,
quand le niveau baisse dans les chaudidres.

Celui de M. Bourdon, de Paris, fig. 20, pl. 15, qui
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n'exige qu'un seul trou dans la chaudidre, est trés~
recommandé.

Toutefois, 'inconvénient qui résulte des dépéts qui
se forment sur foutes les parties intérieures des chau-
didres a fait supposer qu’il y aurait peut-étre avan-
tage 3 mettre 1'appareil du contre-poids du flotteur
en dehors. A cet effet, M. Julien proposa la disposi-
tion de la figure 22, pl. 15, que depuis tous les chau-
dronniers, & peu prés, ont adoptée.

La figure 21, pl. 15, représente la manidre dont
M. Journeux exécutait cette disposition pour qu’il n’y
elit qu'un trou & percer sur la chaudiére.

Les figures 23, 24, 25, pl. 15, et les figures 1, 3, 6,
pl. 16, représentent divers autres flotteurs d’alarme,
savoir :

Fig. 23, 24, 25, pl. 13, flotteur d’alarme, systéme
Chaussenot.

Fig. 11, pl. 16, flotteur d’alarme, systéme de Mau~
peou qui posséde une plaque de plomb mise & cdté
et devant remplacer la rondelle fusible.

Fig. 3, pl. 16, flotteur d’alarme 3 robinet; en A est
un sifflet; ce flotteur est & deux fins, il indique le ni-
veau et siffle, ce qui offre un certain inconvénient.

Fig. 6, pl. 16, flotteur d’alarme a deux fins de
M. Sorel. Cet appareil est ingénieux, mais n’avance
en rien celui qui I'emploie, parce qu’il lui faut un
second flotteur ou tout autre appareil indicateur du
niveau.

Dans I'appareil de M. Sorel, le sifflet est sur la sou-
pape, d'oh résulte que la vapeur siffle tout aussi
bien pour un abaissement du niveau de l'ean que
pour une augmentation de pression, ce qui fait que,
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dans le premier moment, le chauffeur ne sait gudre
A quoi il doit porter reméde.

Parmi les flotteurs il en est de pleins et de creux.
Les pleins doivent étre en fonte, ou en pierre dure
eutourée d’'un cercle en cuivre. Les creux doivent
étre imperméables & la vapeur d’eau, et c'estlale
difficile. Aussi un mécanicien de Paris, M. Richard,
de Paris, a-t-il eu I'idée de les construire de telle sorte
qu'il puisse y avoir communication entre leur intérieur
et la chaudiére. Pour cela il y met de I'eau et y adapte
un tube plongeant jusqu’au fond. Quand 'eau, qui
est dedans, s’échauffe par le contact de celle de la
chauditre, elle enire en vapeur et chasse 1'exc®s d’eau
par le tube dans la chaudiére.

Nous donnons, pl. 20, fig. 16, la dispesition adop-
tée par 'une de nos meillenres maisons de construc-
tion, la Cie de Fives-Lille. Le flotteur est en fonte et
creux avec un large houchon pour le sable. Ce bou-
chon est fortement vissé et fait une fermeture étan-
che, La tige du flotteur est parfaitement guidée, et
il 0’y a pas de presse-étoupes.

ARTICLE 3. — Appareils d’alimentation.

Les appareils d'alimentation des chauditres se di-
viseni en deux catégories distinctes : ’

10 Appareils d'alimentation continue ;

20 Appareils d'alimentation intermitiente.

Les premiers sont ceux qui envoient de I'ean 2 la
chauditre au fur et & mesure qu’elle en sort a 'état
de vapeur.

Lesseconds sont ceux qui n’en envoient que quand
le niveau a baissé d’une certaine quantité.
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Les premiers, qui sont sans contredit les mexlleurs,
se divisent en deux espéces, savoir :

Les pompes.
Les appareils & flotteurs.

Les pompes sont employées toutes les fois que 'on
a un moteur pour les mouvoir ; dans tous les autres
cas ce sont des appareils A flotteurs on mtermlttents
que l'on emploie.

Les pompes alimentaires se construisent de diverses
manidres. Généralement elles sont & piston plein : ce
qu’il faut rechercher avant tout, pour ces appareils,
¢’est que les soupapes ou clapets puissent étre facile-
ment visités. Pour cela il faut les munir de regards
au-dessus ou A coté de ces pidces mobiles, et de ro-
binets permettant d’intercepter la communication
enfre la chaudiere et les ehambres ot elles se meu-
vent.

Les figares 10, 11, pl. 16, représentent la meilleure
disposition de pompe alimentaire pour machines au-
dessous de 12 chevaux; le tout est en cuivre; ily
a robinet avant et robinet aprés, le premier pour
régler I'aspiration, le second pour fermer la commu-
nication avec la chauditre et permettre de visiter les
soupapes. Dans certains cas, comme la figure I'in-
dique, on ne met qu'un seul robinet du c0té de la
chaudiére; mais alors il faut avoir soin de placer &
¢6té une soupape de décharge soit surmontée d'un
tuyau montant trés-haut, soit chargée d’un poids
suffisant, afin que, quand le robinet est fermé ou &
peu pres fermé, la pompe marchant toujours, l'eau
puisse s’échapper par cette soupape.

La figure 14, pl. 16, représente une pompe alimen-
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taire dont le corps peut étre en fonte. Elle s’emploie
pour toute espece de force. La soupape de stireté ne
sert que quand, par maladresse, le chauffeur a fermé
les deux robinets & la fois.

Les figures 15, 16, pl. 16, représentent une pompe
due & M. Séguier, et que le mécanicien Tamizier
adaptaii & toutes ses machines; elle est fort simple
et trés-facile & nettoyer.

Les appareils d’alimentation continue & flotteurs et
les appareils d’alimentation intermittente sont tous
basés sur le méme principe, il n’est done pas possible
de les examiner séparément; on peut méme dire que
les premiers sont des intermédiaires entre I'alimen-
tation continue et I'alimentation intermittente.

La disposition générale des appareils varie suivant
que les chaudigres sont a basse ou & haute pression.

En effet, & basse pression, il suffit d’avoir un eé-
servoir ouvert & quelques métres au-dessus de la
chauditre pour I'alimenter au moyen d'un robinet ou
d'une soupape mus, soit par un flotteur, soit a la
main.

Pour haute pression, il faudrait un réservoir situé
a une hauteur égale & autant de fois 10™.32 qu'il y
a d’atmosphéres de pression dans la chaudidre en sus
de la pression atmosphérique. Aussi, dans ce cas, les
appareils sont-ils fermés.

L’appareil 1e plus employé autrefois, quand on n’a-
vait pas de pompe, est celui représenté dans la figure
17, pl. 16.

A est un réservoir placé sur la chaudidre;

B est un tuyau de prise de vapeur;

€, le tuyau d’alimentation plongeant jusqu’au fond
de la chaudidre;
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D, le tuyau d’aspiration;

E, un tuyau d’évacuation de l'air.

Pour se servir de cet appareil, on ferme les robi-
nets G et D’ (ici D’ est remplacé par une soupape qui
se ferme d’elle-inéme); on ouvre B’ et E’; la vapeur
de la chauditre se précipite dans le réservoir A et en
chasse Y'air par le tuyau E. Cela fait, on ferme B’ et
E, puis on ouvre ou on laisse ouvrir D’ suivant que
¢’est un robinet ou une soupape. La vapeur contenue
dans le réservoir A se refroidit par le contact des pa-
rois, et se condense; il se forme un vide qui produit
une aspiration danps le tuyau D, et si la hauteur de
¢e tuyau n'est pas de plus ds 5 i 6 matres, I'ean
froide vient se précipiter dans le réservoir A. Quand
ce réservoir est plein, ce qu'indique le nivean indi-
cateur, on ferme ou on laisse se fermer D', puis on
ouvre B’ et C’. L’équilibre de pression s'établissant
entre le dessus ou le dessous de 1'eau du réservoir,
cette dernidre s’écoule dans la chaudiére en vertu de
son propre poids, et elle est remplacée dans le réser-
voir par de la vapeur qui sert 3 opérer de nouveau
le vide pour le remplir.

On peut remplacer le robinet C’ par une soupape,
pl. 16, fig. 20, il ne reste plus alors que le robinet B’
3 manceuvrer, une fois, que l'appareil est dégagé
d’air.

L'appareil décrit ci-dessus est ce que 'on appelle
dans I'industrie une bouteille alimeniaire.

Nous en avons remarqué une fort bien établie &
I'Exposition de 1867, et dus & M. Egrot, un de nos
plus habiles distillateurs.

La description qui a été faite de ce mode d’alimen-
tation, nous dispense d’en reparler. Nous nous bor-
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nons A en donner le dessin, pl. 20, fig. 22, qui offre,
en outre, un type de plus de chaudiére vertieale.

On voit qu’a l'aide d’une seule manceuvre, on ac-
complit toutes les opérations indiquées précédem-
ment.

La bouteille alimentaire est un appareil, comme on
le sait, intermittent, puisqu’il faut le secours de la
main pour le faire fonctionner. Que I'on trouve un
moyen de faire mouvoir le robinet B’ par un flot-
teur, et 'appareil devient quasi continu et automo-
teur.

C’est ce qu'a fait M. Macabies dont T'alimentateur
a été publié en 1870, dans un grand nombre de re-
vues, et notamment dauns le Technologiste de M. Ro-
ret, année 1868.

Cet ingénieur a depuis perfectionué son euvre en
imaginant un appareil 3 simple effet dont il s’occupe
beaucoup en ce moment, et sur lequel il fonde les
meilleures espérances. Cet appareil a figuré a l’Ex-
position de 1872, a Lyon.

L’appareil de la figure 2, pl. 16, pourrait ét.re em-
ployé pour remplacer le robinet B’. Il pourrait I’étre
aussi pour permettre I'introduction de 'eau, le rem-
plissage du réservoir se faisant alors comme précé-
demment, '

SECTION II. — CONDUITS DE VAPEUR.

Nous avors défini les conduits de vapeur des appa-
reils dans lesquels circule de la vapeur toute formée,
soit pour agir comme moteur, soit pour chauffer les
corps solides, liquides ou gazeuz.
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Quel que soit le mode d’action de la vapeur dans
ces appareils, ils sont toujours de deux espaces :

Les tuyaux conducteurs,
Les appareils spécianx.

ARTICLE PREMIER., — Tuyauz.

Les tuyaux 3 vapeur sont en plomb, en fonte, en
fer, et le plus souvent en cuivre.

Les tuyaux en cuivre sont du domaine de la chiau-
dronnerie de cuivre; ceux en plomb, fonte et fer ap-
partiennent 3 d’autres industries.

Les tuyaux en cuivre sont, comme tout le monde
sait, ronds, formés de plaques de cuivre rendues cy-
lindriques et soudées bout 3 bout ou rivées i’une sur
I'autre. Les assemblages des tuyaux en cuivre se font
au moyen de brides en fer & bhoulons; rien de plus
simple que ces appareils dont il a été suffisamment
parlé dans la chaudronnerie du cuivre.

Ce qu’il nous importe de traiter ici, en ce qui con-
cerne les tuyaux en général, ¢’est la détermination de
leurs diameétres suivant leurs longueurs, le nombre de
leurs coudes et la quantité de vapeur & y falre cir-
culer dans un temps donné.

Diamétres des tuyaux & vapeur.

1 a été fait beaucoup d’expériences pour déterminer
les diamdtres & donner aux tnyaux de conduite des
eaux et des gaz; I'excellent ouvrage de M. d’Anbuis-
son sur cette matiere en est la preuve, et peut servir
encore bien longtemps aux ingénieurs; mais, pour la
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vapeur, il 0’y a que fort peu d'expériences, et il faut
se laisser guider par la pratique.

Avant de faive connaitre ces données, nous allons
indiquer la formule donnée par Péclet, dans son
traité de la chaleur, pour déterminer les diamdtres
3 donner aux tuyaux.

Cette formule est lu suivante :

PR s r+9kl)
193 P
ona:

r, rayon intérieur du fuyau;

V, volume de la vapeur qui doit s’écouler par se-
conde;

g, intensité de la vapeur 9™.81;

K, coefficient indéterminé ;

L, longueur du tuyau d'écoulement;

P, hauteur d’une colonne de vapeur faisant équi-
libre & la pression dans la chaudiére, et ayant la méme
densité que la vapeur qui y est renfermée.

Pour déterminer K, Péclet a eu recours 3 l'ex-
périence suivante qui a été faile & la manufacture
des tabacs :

Un tube de 4 metres de long et 0=.081 de diamatre,
adapté & une chaudidre & vapeur, a laissé écouler
dans V'air 4,800 kilog. de vapeur en trois heures, la
pression moyenne de la vapeur qui a produit I'écou-
lement étant de 20 centiméatres de mercure.

Appliquant ces résultats 3 la formule ci-dessus,
Péclet a obtenu les deux valeurs ci-dessous, savoir :

1° En supposant la détente compléte,
K =0 0032.
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2° En ne supposant pas de détente.
K =0.0040.
d’odt, pour le premier cas :

o V2 (r+0.031 L)
- 193 P

et pour le second cas :

__ V2(r+0.039L)
- 193 P

A la suite de ces formules, est un exemple pour
chaudidre & vapeur de trente chevaux, ¢’est-3-dire
pour an écoulement de 750 kilog. par heure dans
une longueur de tuyau de 20 matres.

Les formules donnent pour 7 :

10 r =0.0213
20 r = 0.0220

Ce qui signifie que le diamétre du tuyau de vapeur
d’ane machine de 30 chevaux ne devrait pas dépasser
5 centimetres, chose inadmissible.

Ces formules sont trop éloignées de la bonne pra-
tique pour que l'on en conseille I'usage. Elles ne
tiennent pas suffisamment compte des étranglements
et du refroidissement de la vapeur, du refroidisse-
ment surtout qui est la principale cause de la diffé-
rence de pression qui existe toujours entre le cylindre
et la chaudiére.

Le tableau suivant donne les diamétres pratiques
des tuyaux des chaudiéres pour diverses forces
moyennes en chevaux :

rd
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TABLEAU des Diamétres des Tuyauz de conduite
de la vapeur d’eau.

Chaudronnier.

DIAMETRES EN METRES DES TUYAUX
FORCES DE CONDUITE
EN SANS DETENTE.
CHEVAUX. | A DETENIE. 3 cans
condensation. condensation.
0.25 0.010 0.01 0.010
0.50 0.015 0.02 0.010
0.73 0.025 0.03 0.018
1 0.030 0.04 0.020
2 0.040 0.05 0.025
3 0.045 0.06 0.030
4 0.055 0.07 0.035
6 0.060 0.08 0.040
9 0.070 0.09 0.045
12 0.080 0.10 0.050
16 0.083 0.11 0.055
20 0.090 0.12 0.060
25 0.095 0.13 0.063
30 0.100 0.14 0.070
35 0.110 0.13 0.075
40 0.120 0.16 0.080
50 0.130 0.17 0.085
60 0.140 0.18 0.090
73 0.150 0.19 0.095
100 0.160 0.20 0.100
125 0.170 0.22 0.110
150 0.180 0.24 0.120
175 0 200 0.26 0.130
200 0.210 0.28 0.140
250 0.230 0.30 0.150
300 0.240 0.32 0.160
350 0.260 0.34 0.470
400 0 270 0.36 0.180
430 0.290 0.38 0.190
50 0.300 0.40 0.200 i



278 APPAREILS A VAPEUR.

M. le général Morin, dans ses legons de-mécani-
que, conseille de donner aux tuyaux qui admettent
la vapeur dans le cylindre, 1/23 et mieux 4/20 de la
section du piston, et de porter cette section au 1/15
et méme au 1/4 de celle du piston pour ’émission 2
P’air, ou pour I'émission au condenseur.

ARTICLE 2. — Appareils de chauffage & vapeur.

Ces appareils dont le nombre augmente tous les

jours, tant psr suite des bons résultats qu’ils ont !

donnés 1a o ils sont éprouvés depuis longtemps, que
par suite des applications nouvelles que I'on en fait,
affectent des furmes tellement variées, malgré les

fortes pressions sous lesquelles on les fait fonctionner, -

qu'il est devenu indispensable de les soumettre,
comme les générateurs, aux épreuves de la presse
hydraulique.

Ils se divisent en deux catégories distinctes, savoir :

Appareils pour chauffage et vaporisation des li-
quides. )

Appareils pour chauffage des gaz.

Comme type des premiers, nous citerons :

Les cuves & double fond pour teinturiers, confi-
seurs, raffineurs de sucre, etc., servaut chez les uns
& chauffer I'ean, chez les autres A ’évaporer.

Les cylindres évaporateurs des papeteries.

Les serpentins.

Comme type des seconds, nous citerons seulement :

Les caloriféres & vapeur.

Les cuves & double fond (fig. 4, 5, 7, 8, pl. 16} doi-
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vent étre construites de telle manidre que le fond
intérienr A ne puisse se soulever par suite de la pres-
sion de la vapeur. Pour cela, il faut aveir soin de
faire arriver les deux fonds tangentiellement I'un &
l'autre en a et a’, de manidre & donner au fond inté-
rieur la résistance d’une voute sphérique dont la
poussée s’opére sur la circonférence de sa base. Une
chaudidre de ce genre, ayant la forme de la figure 48,
pl. 16, éprouvée & la presse hydraulique, a pris, en
moins de deux coups de piston, la forme de la figure
13, pl. 16, et le fond intérieur serait sorti entidre-
ment si l'on avait continué A presser.

Les cylindres de papeteries (fig. 23, pl. 16) sont
généralement construits par les mécaniciens, nous
n’en dirons rien ici.

Les serpentins (fig. 24, pl. 16) sont de formes et
dimensions qui varient svivant les appareils dans
lesquels on les emploie : nous avons vu, dans la
chaudronnerie du cuivre, comme g'exécutent ces
pidces.
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CHAUFFAGE DBS GAZ

Le chauffage des gaz s'effectue de trois manidres
différentes, savoir :

A feu nu.
A Yeau chaude.
A la vapeur.

Le chauffage des gaz & feu nu s'effectue dans des
appareils dont la construction appartient & une in-
dustrie spéciale, la fumisterie; nous ne pouvons, par
conséquent, parler ici de ce mode de chauffage qui
est traité tout au long dans le Manuel du Poélier-
Fumiste; ce serait d’ailleurs sortir de notre sujet, car
les chaudronniers n’ont jamais d’appareils de ce genre
& construire.

Les chauffages & ean chaude et & vapeur, au con-
traire, sont essentiellement du domaine de la chau-
dronnerie; mais nous avons déja {raité si longuement
la construction des appareils pour obtenir I'une et
Tautre de ces deux substances, que nous n’aurons pas
beancoup & dire sur leur application au chauffage du
gaz, c’est-a-dire de Iair, car ce n’est gudre que ce gaz
mélangé que l'on chauffe; d'ailleurs, les appareils
pour d’autres gaz ne varieraient probablement que
par la nature du métal employé.
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CHAPITRE PREMIER.
Chauffage a I'eam chaude.

Ce mode de chauffage qui date de notre sidcle et
n’a pris d’extension que dans ces derniers temps, s'ef-
fectue de la manidre suivante :

Une chaudidre fermée (pl. 16, fig. 25) est établie
dans une cave et est munie de deux tuyaux A et B,
dont I'un A a son orifice & la partie inférieure de la
chaudiere, et I'autre B A la partie supérieure.

Ces deux tuyaux communiquent a une série d’autres
disposés de maniére & ce qu’il y ait communication
entre eux par l'intermédiaire de ces autres tuyaux.
Dans la figure, c¢’est un serpentin qui remplit ce but.
Le tuyau B est vertical et monte jusqu'an point le
plus élevé ou I'eau doit porter la chaleur qu’elle con-
tient; & ce point le tuyau est ouvert, de maniadre qu’il
ne peut se former de vapeur, et que la pression dans
la chaudiere est exactement égale & celle de la colonne
d’eau renfermée dans le tuyau B.

Lorsqu’on fait du feu sous la chaudidre, 'ean
chauffée monte par le tuyau B et est remplacée par
de l'eau froide arrivant par le tuyau A. Quand l'eau
qui a été chauffée est arrivée & la partie supérieure
de la colonne B, elle entre dans le serpentin ol, ren-
conirant un courant d’air froid, elle se refroidit petit
A petit en réchauffant ce dernier, et arrive plus ou
moins froide & la partie inférieure du serpentin, pour
rentrer dans la chaudidre et se chauffer de nouveau.

Ce genre de calorifere, qui est fort simple, porte le
nom de calorifére & eauw chaude & basse pression,
parce que la colonne d’ean qui pése sur la chaudiére
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* est toujours trés-petite quand il ne s’agit que de
chauffer 'air avant son introduction dans les appar-

tements. .
Par opposition on nomme caloriféres & haute pres-

ston, les caloriféres A eau chaude, dont la colonne B
s'éleve jusqu’d la partie supérieure des édifices &
chauffer. En effet, pour peu que cette hauteur soit
de trente métres, la pression dans la chaudilre est de
quatre atmosphares au total, ¢’est-d-dire trois atmo-
spheres effectives.

Dans les appareils de ce genre le chauffage de I'air
ne s’exécute plus comme précédemment; ce ne sont
plus des tuyaux disposés de manidre & offrir une
grande surface de chauffe 3 de Tlair circulant dans
un conduit, pour de 14 aller se répandre dans des ap-
partements. Le chauffage a lieu directement dans les
appartements mémes an moyen d’especes de poéles
3 eau chaude communiquant d’une part avec le tuyau
ascendant B, et d’autre part avec le tuyau descen-
dant A.

Ce qui fait préférer, par quelques personnes, le
chauffage de 1'air par I'eau chaude, plutdt que direc-
tement, c¢'est que la température de 1'appareil chauf-
fant ne dépassant jamais 140°, les poussidres répan-
dues dans Vair ne se brélent pas, et ne prodoisent
pas cette odeur connue des poéles ordinaires, qui fait
si mal & la téte. On a reconnu en outre que les poéles
en fonte peuvent, en rougissant, donner un air nui-
sible & la santé. '

Le premier sysi2me de chanffage 3 I'eau chaude
présente A la fois un avantage et un inconvénient.

Son avantage, ¢’est de ne pas opérer une forte
pression sur les parois de la chaudidre.
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Son inconvénient, c¢'est de chauffer 16gdrement des
gaz qui, dans la circulation depuis le calorifdre jus-
qu'aux appartements, se refroidissent un peu trop
vite. Ce mode de chauffage est certainement plus
cotteux que le chauffage direct.

Le second systéme présente aussi a la fois un avan-
tage et un inconvénient.

Son avantage c¢’est d’entretenir dans toutes les
pidees 4 chauffer des poéles & une température agréa-
ble qui non-seulement chauffent I'air de la pidce, mais
encore permettent le chauffage direct des pieds et des
mains pour les personnes qui viennent du dehors.

L’inconvénient, ¢’est de placer des réservoirs d’eau
chaude dans toutes les parties d’'un édifice. Non seu-
lement ces réservoirs peuvent fuir et détériorer les
planchers, mais encore ils peuvent, dans des cas ex-
ceptionnels, se déchirer par suite de la pression et
lancer, sur les personnes qui en sont pres, des masses
d’eau bouillante bien autrement plus dangereuses
que de la vapeur. 11 est vrai que l'on n'emploie ja-
mais cés appareils sans les avoir éprouvés a la presse
hydraulique.

Quant 3 la détermination des surfaces de chauffe
correspondantes & une quantité donnée d’air & chauf-
fer par heure, elle peut avoir lieu d'aprds les calculs
et résultats suivants.

Un kilogramme d'ean & 100° contient cent unités
de chaleur; en admettant qu'il se refroidit & 20°,
dans sa circulation dans l'air, il perd quatre-vingts
unités de chaleur. Or la capacité calorifique de lair
est égale au quart de celle de I'eau; il en résulte que
un kilogramme d’eau peut élever 4 kilogrammes d’air
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de 80°, ou 20 kilogrammes d’air de 46°, et ainsi de
suite.

Soit 20 le nombre de degrés dont on veut élever
la température de 'air, on a :

80X 4=20X2x
et a = 16 kilog.
le matre cube d’air pdse 1 kil.300, done 1 kilogramme
* d’eau peut élever -—:6—3 = 12.30 matres cubes d’air

do 10 degrés, théoriquement.

On en conclut que pour chauffer un métre cube
d’air il fant élever théoriquement par heure a 100°
une quantité d’eau représentée par :

Wfo = 0k.0812

ce qu’on peut représenter pratiquement par 0k.100.

Autant de métres cubes d'air a chauffer par heure,
autant de 0k.100 d’eau & chauffer 3 100°. Comme il
faut 8 matres cubes d’air neuf par heure et par in-
dividu, pour une bonne ventilation, ¢'est 0k.800
d’eau qu’il faut chauffer & 100° par heure et par in-
dividu.

Nous avons vu, lors du chauffage des liquides,
quelle était la surface de chauffe nécessaire pour un
kilogramme d’eau & chauffer par heure; il resterait
3 déterminer la surface des serpentins ou des surfaces
chauffantes.

Si on s’en rapporte aux données pratiques des ca-
loriféres anglais, un metre carré de surface de ser-
pentin ou de poéle suffit pour chauffer par heure
80 metres cubes.
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En résumé il faut par individu :
10 800 grammes d’eau élevée de 200 3 100° par
heure. ‘
2° 10 décimetres carrés de surface de chauffe pour
Vair,

CHAPITRE II.
Chaunffage & la wvapeur.

Le chauffage 3 la vapeur est un des meilleurs modes
pour chauffer I'air des appartements. Il n’a pas les
inconvénients du chauffage a I'eau chaude et il pré-
sente des avantages supérieurs & ceux de ce dernier.
Le chauffage & vapeur s’effectue d’'une maniére en-
tierement analogue A celui par I'eau chaude; au lieu
d’eau qui s’éléve dans la colonne B, pl. 16, fig. 25,
c¢’est de lavapeur d’eaun qui, quelle que soitla hauteur
de la colonne, n’entraine pas avec elle une augmen-
tation de pression dans la chauditre. Cette vapeur
se condensant dans les appareils de circulation dans
les appartements, vient redescendre 3 1'état d’eau
dans la chaudigre par le tuyau A. ,

Ce qui fait le mérite des calorifdres & vapeur ¢’est
qu’avec des tuyaux imperceptibles on produit antant
de chaleur qu'avec de grands tuyaux 3 eau. Les tuyaux
de vapeur, par ce motif, au lieu de se placer en bas,
se placent en haut des ‘pidces, au dessous des cor-
niches; ils n’ont pas la moindre fuite qu’on ne s’en
aper¢oive immédiatement, et si, par hasard, un tuyan
créve, ce n'est qu'un jet de vapeur peu dangereux
qui en sort.

Ce chauffage, qui est 3 la fois économique et si
avantageux, se propage de plus en plus en France.
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11 est surtout employé chez les industriels qui ont des
machines & vapeur, parce que 13 ¢’est la vapeur per-
due qui circule dans les tuyaux de chauffage. Le
temps n'est peut-8tre pas éloigné ol on 'emploiera,
3 Paris, dans les maisons & plusieurs locataires; et
ceries ¢e ne serait pas une mauvaise application, et
chacun y {rouverait une grande économie. Il n’y au-
rait pas, comme pour les chauffages & l'air chaud,
de dissussions pour les ouvertures de prises de cha-
leur, parce qu’elle se répandrait également.

Un kilogramme de vapeur renferme 650 unités de
chaleur; on voit donc, d’aprés ce que nous avons dit
plus haut, que s’il faut élever I'air de 200, on & :

4650 =20 X z
ot @ = 130 kil.

Ainsi un kilogramme de vapeur peut chauffer théo-
riquement 430 kilogrammes d’air ; soit pratiquement
100 kilogrammes. '

100

T3 = 77 metres cubes d’air, ¢'est-3-dire de quoi

alimenter —787— = 9 individus pendant une heure ou

un individu pendant 9 heures 1/2.
C’est done, par individu, —%— = 0k.104 de vapeur

qu’il faut produire par heure.

Pour la surface de chauffe des tuyaux circulant
dans l'air, on compte que un metre carré de fonte
condense par heure 1k.80 de vapeur, et un métre
carré de cuivre 1Kk.73 seulement.
0104 _ 6 agcima-
1.75

tres carrés de surface de tuyaux circulant danslair,

C’est donc pour un individu
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Les tuyaux de chauffage de Vair par la vapeur se
font en fonte, fer ou cuivre.

Le cuivre présente sur la fonte V'avantage d’ocouper
moins de place et d’étre, par cela méme, moins vi-
sible : sur le fer, il a 'avantage de ne pas se rouiller;
quant 2 la faculté conductrice elle est 3 peu prés la
méme pour tous.

On a observé que la fonte recouverte d'un enduit
terne laisse passer moins de chaleur que la fonte dans
son état naturel. Le contraire a lieu pour le fer et
pour le cuivre ; moins ils sont brillants plus ils émet-
tent de la chaleur dans un temps donné. Il est bon
d’avoir égard A ces considérations.

Ce gu’il importe avant tout, dans la disposition des
tuyaux de chauffage par circulation de la vapeur,
c'est qu'il ne puisse se former nulle part de dépdts
d’eau, et que la vapeur condensée se rende facilement
3 la chaudigre ; quand cette condition n’est pas par-
faitement remplie, la circulation se fait mal et on ne
chautfe pas.

Nous mentionnerons, aprés ces deux systtmes de
chauffage, ceiui de M. Grouvelle, qui a établi de nom-
breux appareils de chauffage et de ventilation.

Le procédé spéeial de M. Grouvelle est mixte ; il
comporie 'emploi combiné de l'eau et de la va-
peur.

La vapeur, en effet, malgré iles avantages énumé-
rés, a le défaut de chauffer trop les tubes et de les
laisser trop brusquement refroidir. L’eau, au con-
traire, régularise et maintient mieux la tempéra-
ture.

M. Grouvelle utilise, dans la plupart des cas, la
vapeur perdue des machines qu’il fait circuler dans
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un long tube en cuivre d’environ 0,40 de diameétre
placé au centre d'un tube en fonte de 0,19 et rempli
d’'eau. La vapeur chauffe cette eau qui, rendue ainsi
plus 1égere, s’éldve aux parties supérieures, d’olt elle
redescend par un autre conduit en se refroidissant,
el ainsi de suite.

FIN.
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EXPLICATION RAISONNEE

DES

FIGURES DE L'ATLAS.

PraNchE 1.

13 9. Chevalets, p. 36.
10. Chevalet 3 plats égaux (forges de Vulcain), p. 36.
11 et 12. Tas en fer a cheval, et tas rond, p. 44.
13 4 17. Tas plats, table & main, tasseanx bas, p. 44.
18 4 23. Tenailles de diverses formes, p. 40.
24. Petit banc & étirer.
23 et 26. Bigorneaux.
27. Enclume 3 bigorneaux.
28. Tasseau plat pour enclume.
29. Tenaille & verser la soudure, p. 79.
30. Bigorneau.
31. Enclume non terminée en pointe.
32. Autre tasseau pour enclume.
33. Tranchant.
34. Tenailles & creuset de soudure, p. 79.
33 et 36. Petite machine a faire les rivels et chevilles,
p- 4.
31.
38. Petite machine pour couper le métal, p. 42.
39. Bioc de chéne fretté.
40 & 47. Tasseaux de diverses formes, p. 44 et 84.
48 et 49. Petite machine & couper le métal, p. 42.
50. Bloc fixe cerclé en fer, p. 44.
$1. Serpentin assemblié et entretoisé.
52 3 34. Marteaux a forger, p. 44 et 45.
53. Maillet en bois & panne droite.
56 et 57. Battoirs, p. 44.

Chaudronnier. 25
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58 4 62. Marteaux A étendre, p. 45.

63. Marteau 4 pannes planes.

64 2 80. Série de marteaux & piquer, & étendre et & ré-
treindre, p. 45, 46 et 83. ’

81. Chevalet chanfreiné A plats égaux.

82. Bigorne d*équerre, p. 30.

83. Tas & table mince.

84. Fausse équerre.

83. Equerre simple.

86. Régle a tracer.

87 a4 91. Grattoirs et rdcleirs.

92 et 93. Cisailles a main.

94 et 95. Scie 4 métaux.

96. Bride de serrage.

97. Fourneau 4 charbon de bois.

98. Lampe & esprit de vin.

99 et 100. Brides ordinaires.

101. Tuyaux assemblés.

102. Vis de serrage.

Prancse 1.

1. Cylindre en tbles rivées suspendu a un appareil de
levage.

2. Systéme de clé & serrage variable.

3 et 4. Soudoirs.

5 3 8. Instruments & dresser les tuyaux, p. 77,

9. Compas d'épaisseur, p. 63.

10 & 15, Bouterolles diverses destinées & maintenir et &
former les tétes des rivets ayant généralement la
forme dite en goutte de suif.

16. Gros soudoir, p. 72.

17 4 19. Répes, p. 50.

20.. Lingotiére & soudure forte, p. 77.

20 bis. Cercle & creuset, p. 79.

21. Four 3 creuset pour soudure, p. 78.

21 bis. Tige de fer & attiser, p. 78.
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22. Tige a brasser le mélange en fusion, p. 78.

23 & 37. Tracé, développement et jonctions de feuilles
pour la formation d’un vase conique, p- 74, 80, 81.

38 & 43. Tas et bouterolles.

4%. Eventail pour activer la combustion.

43. Feuille de cuivre découpée et chanfreinée.

46. Modéle de toiture a joints recouverts.

47 4 B8. Diverses dispositions des joints 4 recouvrements
pour toitures.

59. Disposition pour la soudure des deux tuyaux de ser-
pentin, p. 89.

60 & 70. Disposition de joints doublés, et détails pour
toiture et antres applications.

71. Feuille découpée pour goulot de cafetiére.

. Fond d’alambic, p. 101.

. Bassines d'évaporation, p. 83.

. Formation du goulot de la cafetiére, p. 97.

75. Bec de la cafetiére, p. 99.

76. Plan de la caisse d’évaporation, p. 83 et 101.

77 et 78. Tracé des feuilles pour cafetidre, p. 94.

79. Martelage d'un fond d’alambic, p. 101.

80. Vue des bords du réservoir d’évaporation.

81 et 82. Profil des feuilles préparées pour la formation
des tuyaux.

83. Scie & métaux.

834 93. Détails de fabrication des tuyaux au laminoir,
p. 114

=1 =1 =1
[ SEER v

Prancae III,

1 2 8. Détails de la fabrication des tuyaux au laminoir
et formes d’ardillon, p. 115,

6. Tour & pédale, p. 54.

7 a11. Vérins & cliquets hydrauligues, p, 62.

12 et 13. Machine a river, p. 166.

14. Machine 2 river de M. Lemaitre, p. 166.

13. Autre machine a river, de M. Lemaitre, & tas longi-
tudinal, p. 165.
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16 et 17. Cisaille circulaire, p. 144.

18. Cisaille 3 queue, p. 144.

19. Petite cisaille & main, p. 144.

20. Cisaille 4 action directe, p. 144 et 145.

2{. Plaque de garde découpée. :

22. Détail des’ couteaux de la cisaille & action directe,
p. 144.

23 4 26. Machine & river  vapeur, du Creusot, p. 166.

Prancue IV,

1. Détail du poingon et de la matrice d’une poingon-
neuse, p. 131. :
2. Machine 2 cintrer primitive, p. 58.
3 et 4. Machine & cintrer de Lemaitre, p. 58.
8. Enclume & couper les rivets de longueur, p. 156.
6 et 7. Four & réchauffer les toles, p. 152.
8 4 10. Enclume dite Bombarde pour faire les rivets,
p- 42.
11. Assemblage de téles par rivets, p. 155.
12 4 15. Autre machine & cintrer, de la maison Cail et Cie.
16. Machine 2 faire les rivets, de M. Lemaitre, p. 160.
17. Machine & percer la tole, p. 450.
18 4 23. Sections de diverses feuilles assemblées par des
rivets, p. 164, 167.

PrancHE V.

1 et 2. Moules & pétisserie de M. Gleyse, chaudronnier,
rue des Moineaux (Paris). Cet habile constructeur -
a réussi a faire ces moules 2 I'aide d’un procédé
ingénieux et économique qui évite de les faire tout
au marteau et en repoussé, ou de faire des matrices,
ce qui serait trop cotiteux pour des objets dont Ia
reproduction est forcément limitée.

3. Boule & eau, ronde, étamée, de 0m,23 de diamétre,
de la maison Japy fréres, et du prix de 3 fr.



10.

1.

13.

14.

15.
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. Cuvette & pied, emboutie, émaillée blanc, de 1 litre

de capacité, cottant 2 fr. 20 ¢.

. Bouillotte, anse en osier, contenant six tasses, du prix

de 1fr.50. Avec une anse noire, il y a une plus-
value de 0 fr. 10. ’

. Bouillotte a huile, étamée, ordinaire, de 1 litre de ca-

pacité, coutant 1 fr. 50.

. Bol 3 punch poli, étamé, de 1 litre de capacité, coti-

tant 1 fr. 10.-Le méme, émaillé blanc, est du prix
de 2fr. 20.

. Bouilloire ordinaire, étamé poli, d’une contenance

de 4 litres, et du prix de 4 fr. La méme, émaillée
blanc et brun, 4 fr. 50.

. Bouillotte sans pieds, & bec de bouilloire, d’une ca-

pacité de 10 tasses, codtant 2 fr.70. (La tasse équi-
vaut & deux décilifres.)

Casserole d’Allemagne a faitout belge, avec couver-
cle, étamée. Pour 0,20 de diamétre, le prix est de
1{r.50. La méme, émaillée blanc et brun, est du
prix de 2fr.

Casse d’Alsace, polie avec queue. La série de ces
casses s'étend de 0m.10 de diamétre & 0w.48. Elles
sont généralement vendues & raison de 1fr.80 le
kilogramme, et & 2 fr. 20 quand elles sont éfa-
mées.

. Entonnoir conique ordinaire de 0=.10 de diamétre, &

0fr. 30. Le méme, 3 filtre, 0fr. 40. Quand il est
émailié blanc & Uintérieur et brun & I'extérieur,
le prix en est de 0 fr. 60.

Eteignoir étamé ou verni a bouton, 0fr. 90 la dou-
zaine. Avec une anse il y a une plus-value de 0,10.

Chocolatiére sans pieds, polie, étamée, d’une conte-
nance de 52 tasses, codtant 1,93,

Casse d’Alsace demi creuse, sans rebords et polie.
Série s'étendant de 0=.16 de diamétre et 0m.06 de
profondeur 4 0=.32 et 0m.12. Prix de vente 1 fr.80
le kilogramme. '
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46. Casserole a bec étamée, de 0m.20 de diamétre; prix
2 fr. La méme, émaillée blanc et brun, 2 fr. 30.

17. Briloir & café & volant et 4 couvercle mobile, étamé.
Prix, pour un diamétre de 0m.20, 4 fr.

18. Cruche & eau, bec de bouilloire, étamée. Pour une
contenance de 4 litres, le prix est de 41ir.80. La
méme, vernie, est du prix de 5fr.30. Décorée,
elle coite 5 fr. 80.

19. Broc bombé, étamé, d'une contenance de 4 litres. Son
prix est de 3fr.85, et de 4fr. 45 s’il est verni.
Le couvercle cotite 0 fr. 50.

20 3 22. Casses d’Alsace, polies ordinaires sans queue, &
1 fr. 80 le kilogramme. Les dimensions varient de-
puis 02.10 jusqu’a 0m.48 de diamétre.

23 et 24. Bassines a fond rond ou plat, étamées. Le prix,
pour un diamétre de 0=.20, est de 1 fr. 20. Avec
émaillage blanc et brun, le prix, pour le méme
diamétre, est de 2 fr. 20.

93. Léchefritte demi-cylindrique, étamée, & 1 fr 80 le ki-
logramme.

26. Plat 3 jus, & maillons.

27. Casserole ovale, bordée, étamée, de 0m,22 de diam.,
au prix de 1 fr. 45.

28. Daubiére bordée, étamée, avec couvercle, ordinaire,
0m, 28 de diamétre, 2fr. 40.

29. Bassin évasé, poli, étamé, de 0=.15 de diamétre, cod-
tant O fr. 90.

*30. Bassine bord droit dite Lyonnaise, étamée, de 0=.20 .
de diamétre, coittant 1 fr.

31. Léchefritie carrée & anse, étamée, 0m,30 de diamatre.
Prix: 4fr. 45. La série s’6tend de 0=.26 & 0m.60 de
longueur.

32. Rotissoire ordinaire étamée, d’une longueur de 0w, 35,
coutant 6 fr. Celle & bouts sphériques cotite 7 fr.50.

33. Marmite droite, emboutie, de 0m.15 de diamétre.
(})’rixs.f 2fr. 05, La série s’étend de 0m.08 jusqu’a

m
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34. Pied de pot 3 colle ou bain-marie, étamé.

35. Chaudron droit dit d'4frigque.

36, Plat & sauce ou & créme, étamé.

37. Turbotiére & anse.

38. Bain-marie embouti, étamé ou émaillé blanc 3 I'inté-
rieur et brun a l'extérieur.

39 et 40. Assiettes Coqueret plate et creuse, étamées ou
€émaillées blanc. 0 fr.30 la piéce pour un diamétre
de 0m.13.

44, Couvercle ordinaire de casserole, étamé, & quene ou
a anse.

42, Casserole dsauterétamée, de 0m.16de diamétre, 0 fr.90.

43. Plat & rebords.

44. Bassine & anses relevées.

45. Casserole d bec étamée, de 0m.10 de diamétre. Prix:
0 fr. 5.

46. Pelle & main. . :

41. Pot a friture 4 2{r. 40, ayant 0m,16 de diamétre.

48, Seau droit, fond laiton, étamé, a 3fr.; son diamétre
étant de 0m.22,

50. Ecuelle & anses ou oreilles, polie.
51. Bain-marie & trois pieds.

53. Poélon & queue.

84. Pelle & main & manche en bois.

55. Soupiére sur plat Coqueret étamée.
56. Poélon & queue avec support.

57. Bassin ordinaire, poli, étamé.

§8. Bassin ordinaire évasé.

59. Assietie creuse & soupe.

60. Sauciére 2 anse, étamée.

Prancee VI.

. Cuillére & punch, manche a crochet.
. Bain-marie.

[ SR
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3.
. Cafetiére & trois pieds.

. Cafetiére sans pieds, & anse noire.
. Boule & cau.

. Cuillére & arroser droite.

. Plat & anses relevées.

EXPLICATION DES FIGURES.
Cuillére & pot & manche creux ou plat.

Cuillére & arroser & manche creux.

. Bougeoir sans coulisse.

. Cuillére & punch & manche rond.

2. Cafetiére 4 servir, sans pieds, & manche.
. Soupiére sans pieds 4 anses relevées.

. Soupiére avec couvercle surbaissé.

. Bougeoir, cuvette évasée.

. Bain-marie & manche plat.

. Soupiére, grand modéle, sans pieds.

. Cuvette lave-mains.

. Cuillére & punch a cotes.

. Ecumoire demi-creuse a crochet.

. Passoire a fond plat.

. Spatule unie.

. Soupiére & pieds, soignée.

. Daubiére bordée avec couvercle.

. Chocolatiére sans pieds, polie, étamée.
. Grappin étamé & deux dents.

. Passoire & fond 'sphérique.

. Tasse & anse, évasée,

. Timbale.

. Louche, manche creux.

. Passoire & pieds.

. Boule de riz étamée.

. Réchaud a eau chaude ordinaire.

. Réchaud & eau chaude, soigné.

. Marmite bombée, fond large, étamée.
. Marmite bombée, fond étroit.

. Cruche 2 lait & anse, et bouilloire ordinaire.
. Bassinoire a eau chaude, étamée.

. Sucrier.
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. Plat & barbe ovale.

. Marmite.

. Lampe de tisserand.

. Rdpe demi-ronde.

. Plat a barbe rond.

. Léchefritte carrée & queue, étamée.

. Moules & beignets, étoile, cceur, rose.
. Tasse. )

. Pelle 4 farine.

. Seau 3 charbon.

. Gril-cotelettes & barres creuses, étamé.
. Plat & cufs.

2. Passoire.

297

53 et 54. Pot A colle obtenu au tour en repoussé, p. 102.
53 et 6. Fontaine a laver les mains, avec cuvette ovale,

87,

vernie. .
Support & trois pieds du pot A colle.

Prancae VII.

1. Installation comportant des chaudiéres de distillation.
Dans ce cas les récipients n’ont qu'une trés-faible
pression A supporter, et les toles & employer sont
d’une trés-faible épaisseur. 11 importe de bien soi-
guer les rivures qui donnent lien & des fuites si
les rivets ne sont pas suffisamment rapprochés. On
interpose quelquefois entre les pinces, et avant la
clouure, une feuille de papier. Dans ces sortes d’ap-
pareils, la tole qui doit subir 'action du foyer est
plus épaisse, d'une qualité supérieure et quelque-

fois en cuivre.

2. Installation de cornues & gaz. — Cette installation
n’a qu'un faible intérét pour le chaudronnier, at-
tendu que les cornues se font actuellement toutes

en fonte ou en terre réfractaire.

3. Cuve de gazométre. — Par contre la cuve d’un gazo-
métre ol s'accumule la réserve de gaz pendant le
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jour pour le service de la nuit suivante, est une
des applications de la chaudronnerie qui exige le
plus d’habileté, surtout pour la calotte ou dbme
de la cuve o les feuilles varient de dimensions
sur chaque zbne annulaire.

Il est important, avant de faire la commande
des feuilles de téle pour une cuve de gazométre,
d’en faire une épure exacte & une grande échelle,
et de faire, en grandeur, le patron des feuilles de
chaque zdne circulaire.

4. Coupe verticale longitudinale d’'une chaudiére pour
bains, & chauffage intérieur. Les gaz chauds, au
sortir du foyer A, traversent les conduits D,D (fig. 5)
aprés avoir passé par le carneau B. Ils entrent
dans les conduits E, E’, et de 14 dans les conduits
verticaux F,F’. Ces conduits verticaux sont en
communication avec I'air libre par une cheminée
d’appel centrale, ou bien les gaz y sont aspirés par
un ventilateur que 'on voit en coupe & droite de
la figure 5.

Le ventilateur est surtou! indispensable lorsque,
pour arrjver 4 un chauffage économique, on épuise
la chaleur des gaz & 1'aide d’'un bac & réchauffer I
traversé par les. tubes H ou passe I'air chaud,
p- 185.

5. Yue de face de Ja chaudiére pour bains dont il est
parlé ci-dessus. On y voit la maniére dont se fait
la manceuvre des registres quand les conduits ver-
ticaux F,F’ doivent déboucher 4 I'air libre.

6. Vue en plan de la disposition du ventilateur qui est,
ici, mis en mouvement i I'aide d’une poulie &
gorge montée sur une manivelle.

7. Coupe verticale d’'une chaudiére pour bains a circu-
lation intérieure a I'aide d’un seul conduit central
débouchant dans un bac réchauffeur, p. 185.

8. Yue en coupe horizontale de la chaudiére ci-dessus.

9 et 10. Vues en coupes horizontale et verticale d’une
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chaudiére de bains a circulation intérieure et 3
enveloppe en bois.

1. Coupe verticale d’une chaudiére de chauffage pour
bains, avec bac alimentateur, p. 185.

12. Coupe transversale du faisceau tubulaire.

13. Vue de profil de ]a méme chaudiére.

14. Appareil a circulation de la lessive dans le linge
(p. 187). Le fond est en métal pour recevoir l'ac—
tion du foyer. Les parois sont en bois.

Praxcne VIIL

1. Disposition pour rendre le cuvier indépendant de
I'appareil & lessiver, p. 188.

2. Appareil pour régler 4 la main la durée des opéra-
tions de lessivage, p. 188. :

3. Appareil a lessiver continu, p. 189.

4 et B. Disposition de lessiveuses, p. 190.

Ces appareils, dont quelques-uns sont en bois
ou en fonte, n’offrent au chaudronnier qu’un inté-
rét indirect.

6. Appareils pour blanchisseurs, de M. Duvois, p. 188.
7. Chaudiéres de savonneries, en tdle, p. 191.

Cette chaudiére, par suite de sa forme conique,
exige de la part du chaudronnier une étude atten-
tive pour la coupe des patrons.

8. Appareil culinaire au bain-marie, p. 192.

Le petit chariot que I'on voit disposé au-dessus
est destiné & recevoir un petit palan pour P'enléve-
ment des baquets.

9. Chaudiére de savonnerie, en magonnerie, p. 191.
10 et 41, Appareils au bain-marie, p. 192.
Détails du joint pour empécher les fuites de va-
peur et du systéme d’accrochage.
12. Cornue A distiller, p. 194.
13. Cucurbite en métal, p. 194.
Par suite de ses formes arrondies, la cucurbite
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est plus généralement en cuivre quand elle n’est
pas en fonte.

14. Appareil 4 distiller, p. 195.

18. Serpentin & spires entretoisées, p. 195.

16. Vue extérieure d’un serpentin.

17 et 18. Serpentins ‘34 grande surface refroidissante,
p- 196 et 197.

19. Serpentin, dit Serpentin plan, composé de tubes
droits, p.196.

20. Coupe verticale d’un appareil & distiller ’eau de mer
pour la marine. — Ce genre d’installation est une
des plus complétes de Part du chaudronnier, en
ce que, en outre des vases en tdle et en cuivre, il
Yy a un travail de tuyauterie et de robinetterie,
p- 197.

21. Coupe transversale horizontale de lappareil & dis-
tiller ci-dessus.

Prancae IX.

1. Chaudiére d’évaporation & feu nu, les vapeurs s'é-
chappant par la cheminée avec air chand, p. 199.

2 et 3. Appareil d’évaporation des sirops de sucrerie. —
Ces appareils, généralement en cuivre, sont montés
de fagon & pouvoir osciller sur deux tourillons,
afin que la vidange du contenu soit aussi complate
et aussi rapide que possible, p. 199.

4 et 3. Disposition de chaudiéres d’évaporation ou il se
dépose des cristaux. — C’est principalement 3 la
fabrication des sels raffinés que sont destinées ces
sortes de chaudiéres, p. 200.

6. Appareil d’'Howard a évaporer dans le vide. — Cet
appareil est spécial aux sucreries, p. 201.

7. Appareil de Roth, également spécial aux sucreries,
p- 202.

8. Appareil de Degrand, p. 202.

9, Fond plat embouti de bouilleur. ~— La tdle pour ce
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travail, & cause da bord qu'il faut rabattre, doit
étre d’une bonne qualité, p. 218.

10 et 44. Trou d’homme ou bouchon autoclave de bouil-
leur. — C’est généralement une piece de fonderie,
p- 218.

12. Yue par bout d’une chaudiére cylindrique & deux
bouilleurs, avec indication de la rivure, p. 216,218,

13. Vue longitudinale de la chaudiére cylindrique 4 deux
bouilleurs pour usine, p. 216 et 218. — La calotte
sphérique de cette chaudiére exige de l'attention
pour la coupe des patrons ou fuseaux.

144 21, Pidces détachées pour complément d’appareils
de chaudronnerie. — Ces piéces sont généralement
du ressort de la fonderie, mais comme elles sont
reproduites & un grand nombre de fois et qu’elles
constituent des accessoires indispensables, le chau-
dronnier doit, autant que possible, en posséder
les modéles.

Prancuge X.

1. Chaudiére en tombeau, de Wait, vue en coupe verti-
cale. — Ces chaudiéres utilisent convenablement
la chaleur du foyer, mais sa forme, malgré les
étrésillons que I'on voit figurés au dessin, ne se
préte pas & de hautes pressions et on y a & peu
prés renoncé, p. 217.

2. Coupe longitudinale verticale de la méme chaudiére
de Watt, montrant la disposition générale de ce
générateur et les divers accessoires qui le complé-
tent. Les toles situées au-dessus du foyer doivent
étre d’une qualité supérieure aux avtres et d’une
plus forte épaisseur. Le chaudronnier, dans cette
chaudiére comme dans toute autire, doit veiller a
ce que la flamme ne rencontre pas les rivures &
rebrousse poil, surtout prés du foyer; sans cela les
rivures seraient promptement corrodées.

Chaudronnier. 26



302

3.

EXPLICATION -DES FIGURES.

Flotteur 2 cadran vu en élévation et en coupe ver-
ticale.

4 et 4 bis. Disposition générale des pinces dans le cas

(=34

o

-

o o

de jonction de plusieurs feuilles.

. Soupape de siireté a poids agissant directement.
. Elévation vue en plan et coupe verticale (trois figures)

d’un thermomanométre destiné & indiquer la pres-
sion par la température.

. Plaque gueulard de -foyer.

. Sommiers et traverses de foyer.

. Barreaux de grille.

. Plaque d'appui du gueulard.

. Coupe transversale d’une chaudiére de Watt, & con-

duit d’air chaud i lintérieur (v. fig. 17), p. 217.

. Portes du gueulard.
. Ventelles du cendrier.
. Détail de la mancuvre aux ventelles du cendrier,

pour donner plus ou moins d’air & la grille.

. Plaque & regards.
. Chdssis pour portes de foyer ou de cendrier.
. Coupe longitudinale d'une chaudiére de Watt, dite

en fombeau, avec tube & fumée a P'intérieur.

Prancee XI.

. Systéme de chauffage avec tubes & l'intérieur et car~ -

neaux collecteurs.

. Systéme de cuissard réanissant un bouilleur a la chau-

diére, p. 219.

. Coupe en plan d’'un cuissard'de jonction d’une chau-

diére avec son bouilleur, p. 218.
Type de chaudiére a fonds en fonte, vue extérieure
par bout, p. 220.

. Dispositions de cuissards en téle et en fonte, p. 219.
. Type de chaudiére & fonds en fonte, vue longitudi-

nale extérieure, en coupe, p. 220.

7 et 8. Armatures en fer reliant les cuissards, p. 219.
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9. Vue en coupe et plan d’'un trou d’homme de chau-
diére, p. 220.

40. Chaudiére Farcot & plusieurs bouilleurs pour la meil-
leure utilisation de la chaleur et pour éviter les
incrustations, p. 222. :

11 et 12. Chaudiére 3 gros tube bouilleur & Vintérieur.
~— Cette disposition, avec des eaux chargées de
matiéres incrustantes, est mauvaise & cause du
nettoyage, p. 223.

13. Coupe longitudinale d'une chaudiére Farcot. Yue du
cdté des bouilleurs.

44 4 19. Types divers de chaudiéres tubulaires, & tubes
intérieurs ou verticaux, & foyer intérieur ou exté-
rieur, p. 223.

20 et 21. Chaudiére de M. Beslay, & tirage pendant la
chauffe, p. 226.

Praxcae XII.

1. Chandiére en fonte & laguelle on a généralement re-
noncé aujourd’hui, p. 229.
2,3, 5, 7, 9et 10. Détails de soupapes de sireté et de
sifflets d’alarme.
4. Chaudiére en fonte & deux bouilleurs, coupe longitu-
dinale, p. 229.
6. Chaudiére en fonte & deux bouilleurs, coupe trans-
versale, p. 229.
8. Disposition de sifflet d’alarme.
11. Chaudiére & basse pression pour bateaux, p. 246,230.
12. Détail d’un sifflet d’alarme, en coupe verticale.
13. Coupe verticale de la chaudiére a basse pression
pour bateaux, ci-dessus mentionnée.
14. Coupe horizontale de la méme chaudiére montrant la
disposition des grilles et des conduits de fumée,
p. 216 et 230.
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Prancee XIlI.

1 et 2. Manométre & mercure a air libre pour indiquer
la pression.

3. Chaudiére i bouilleurs pour bateaux a vapeur (coupe
transversale), p. 216 et 232.

4 et 3. Chaudiére du Citis qui donna lieu & une terrible
explosion, p.. 283.

6. Coupe longitudinale de la chaudiére & bouilleurs pour
bateaux & vapeur, p. 216 et 232.

7. Silhouette de chaundiére tubulaire pour locomotive,
p. 216.

8 et 9. Chaudiére tubulaire fixe i tubes verticaux,
p. 233. )

10. Sithouette de chaudiére tubulaire pour locomotive,
vue en plan, p. 216.

11. Chaudiére tubulaire pour locomotive, vue du coté du
foyer, nantie de tous ses accessoires.

12. Chaudiére pour locomotive. — Coupe du foyer par
I’axe longitudinal.

13 a 15. Détail de chaudronnerie pour une chaudiére de
locomotive (attache de la grille au corps du foyer).

Prancre XIV.

1 et 2. Indicateur & flotteur et i cadran avec robinets

de vue en vérificateurs, p. 267.
3 et 4. Disposition de prise de vapeur, p. 266.

5 et 6. Soupapes a ressorts pour locomotives, p. 252,

7 et 8. Manoméire & air comprimé ordinaire,

9. Systéme de sifflet d’alarme.
10. Manométre & mercure & air comprimé et & branche

horizontale, p. 253.

11 et 12. Manometre 4 air comprimé ordinaire, p 254.
13. Manométre de Desbordes, p. 255.

14 et 15. Manométre de Decoudun, p. 256.
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16. Disposition du principe physique .du manomédtre &
air comprimé et & spires, p. 260.

17. Manométre de Caly-Cazalat.

18 et 19. Manométre de M. Richard, p. 261.

Prancue XV.

1 4 3. Coupe longitudinale, vueé en plan, et coupe verti-
cale d'un manométre a mercure  floiteur, avec
échelle graduée, p. 262,

4 47. Tubes en verre indicateurs du niveau de l'eaun
dans les chaudiéres, avec boulet obturateur, p.263.

8 4 14. Systémes divers de flotteurs pour chaudidres,
P. 265 et 266. -

13. Robinet vérificateur du niveau de I'eau des chau-
diéres placé 4 I'extrémité d’un tuyan vertical,
p. 267.

16. Soupape anglaise, importée par M. Bourdon.

17. Robinet vérificateur du niveau d’eau des chaudiéres,
p. 267.

18. Flotteur & axe tournant, p. 266.

19. Robinet vérificateur du nivean de I'eau dans une
chaudiére, placé sur un tube horizontal, p. 269.

20. Sifflet d’alarme de M. Bourdon, de Paris, p. 267.

21. Flotteur d’alarme Journeaux, p. 268.

22. Modification de flotteur d’alarme, due 2 M. Jullien,
p. 268.

23 4 28, Type du flotteur d’alarme, systéme Chaussenot,
p- 268.

Prancee XVI.

1. Siége de prise de vapeur & robinet avec flotteur agis-
sant sur le sifflet d’alarme.

2. Flotteur donnant l'indication du niveau et agissant
en méme temps sur le sifflet d’alarme, p. 268.

3. Flotteur agissant sur le robinet d’introduction en ré-
glant Varrivée de 'eau dans une chaudiére.



" 306 " EXPLICATION DES FIGURES.

4. Bac & réchauffer, 3 double fond, ramenant a la chau-
didre la vapeur condensée. ’

. Cuve & double fond avec robinet de vidange, p.278.

. Flotteur d’alarme & deux fins, de M. Sorel, p.268.

. Cuve a double fond pour chauffage au bain-marie.

. Cuves & double fond, p. 278.

. Yue extérieure en coupe par I'axe d’une soupape .de
siireté avec tube de dégagement.

10 et 11. Systéme de pompe alimentaire, p. 270.

12. Chaudiére 4 double fond rentré.

13. Forme prise par une cuve 3 double fond sous la pres-

sion, p. 279.

14. Pompe alimentaire & corps en fonte, p. 270. -

15 et 16. Pompe de M. Seguier, p. 271.

17. Appareil alimentaire, retour d’eau, p. 271.

18. Cuve & double fond, p. 279,

19. Détail de stuffing-box.

20. Appareil alimentaire avec soupape automotrice, p. 272.

21 et 22. Disposition de prise alimentaire,

23. Cylindre de papeterie, p. 279.

24 et 25, Types divers de serpentins, p. 279 et 281.

© oo ~-a L

Prancue XVIIL.

14 9. Série de tenailles.

104 12. Variété de pinces.

13. Pinces coupantes, p. $0.

14. Tenailles coupantes, p. 80.

13. Pinces plates, p. 50.

16. Pinces & percer le métal, p. 50.

17. Cisaille & main, p. 50.

184 40. Série de marteaux de forges et de chaudronne- .
rie, p. 47.

41 3 57, Série de tranches, masses & chasser, 3 étamper,
p. 47.

58. Régle en fer, p. 49.

59. Calibre ou jauge, p. 49.
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60. Marbre & dresser, p. 49.

61 4 64. Trousquins divers, p. 48.

65. Grande équerre simple & angles bizeautés.

66. Tetite équerre simple, p. 49.

67. Equerre a chapeau.

68. Equerre a onglet en acier.

69. Fausse équerre, p. 49.

70. Fausse équerre en fer forgé, p. 49.

74. Equerre & T, p. 49.

72. Tas & branches.

73. Vilebrequin simple, p. 51.

74. Vilebrequin 2 engrenages, p. 51.

75 et 76. Boites & forets, p. 51.

77 & 81. Tranches et chasses.

82, Corde & poignée, p. 52.

83. Plaque conscience, p. 51.

84 ot 83. Forets 4 'archet, p. bl.

86 et 87. Forets.a langue d'aspic, p. 51.

88 et 89. Fraises.

90 et 91. Pointes & ferrer et & tracer, p. 49 et 51.

92 et 93. Poingons pour le fer.

94 a4 101. Série de burins plats et bédanes, p. 49.
102 3 103. Crochets, planes et grains-d'orge, p. 1.
106. Chandelier de veiile, p. 51.

107. Bobéche, p. B1.
108. Mordaches d’étau, p. 52.
109. Toc, p. 52.

Praxcag XVIII.

1 4 15. Série d'alésoirs et d’équarrissoirs, p. 52.
16. Etau d’établi, p. 48.
117. Clef simple, p. 52.
18. Clef double, p. 52.
19. Clef pour carré, six paus, & serrages variables, p.52.
20. Manchon ou rallonge de cliquet, p. 53.
21. Cliquet a rochet, p. 83.
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22. Ventilateur de forge.

23. Pose d'un réservoir de vapeur 4 Paide du compas 2
verge, p. 141 et 142.

24. Fermeture autoclave de bouilleur.

23. Tracé des trous d'une t0le & l'aide d’une autre qui
lui est superposée.

26. Trou d’homme de chaudiére et réservoir de vapeur,
p- 143.

27. Cisaille et poingonneuse 3 la main, p. 56.

28. Machine & percer locomobile.

29 3 31. Poingonneuse, cisaille Bouley, p. 57. .

32. Machine 2 percer & coulisse & arc de cercle ou 2 col
de cygne, p. 54. '

33. Machine a percer a colonne, de Bouhey, p. 55.

343 36. Machinea cintrer les feuilles de tole, par MM. Ma-
zeline et Ci¢, p. 61,

37 4 38. Petite machine & raboter, de MM. Dandoy et
Maillard de Maubeuge, p. 56 et 147.

39. Machine & percer de la compagnie de Fives-Lille,
p. 55.

Praxcee XIX.

1 et 2. Machine a faire les rivets, de MM. Poulot et Sayn, -
p. 162.
3 et 4. Dispositions et dimensions de trous de rivets,
p. 140 et 158.
5 et 6. Types de rivets, p. 157.
7. Disposition de rivure double, p. 140,
8et9. Types de rivets, p. 157.
10. Type de rivet de chaudronnerie, p. 140 et 158.
11. Type de rivets, p. 137.
12 3 14. Tubes bouilleurs du systéme Galloway, de Man-
chester, p. 225.
452 17. Appareil Dudgeon, pour la pose des tubes aux
chaudiéres tubulaires, p. 242.
18 et 19. Chaudiére tubulaire en acier pour canot 4 va-
peur, par Claparéde, p. 235.
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20. Systéme Berendorff pour emmanchement des tubes ]
de chaudiéres, p. 242.

21. Silhouette d'une chaudiére de locomobile, p. 248.

22 325, Chaudiére tubulaire de M. Lecherf, ingénieur 3
Lille, p. 236.

26 et 27. Chaudiére tuhulaxre verticale pour routiéres,
par M. Lotz, de Nantes, p. 236.

Praxcee XX.

1. Chaudiére & tubes pendantifs construile par M. Gi~
rard, chaudronnier & Paris, p. 227. — Celte chau~
diére a une grande similitude avec celle si connue
de Field.

La circulation de ’eau dans le tube y est ren-
duse plus facile par I'exhaussement du tube central
faisant en quelque sorte entonnoir et facilitant le
dégagement de la vapeur.

On parait revenir anjourd’hui sur cette opinion
que le mouvement incessant de l'eau dans une
chaudiére soit d’'un grand avantage au point de
vue de 'économie de combustible.

2. Chauditre tubulaire mixte de la Ci*¢ de Fives-Lille,
p. 237. — Comme on le voit le foyer est dans le
corps méme de la chaudiére. La flamme traverse
le faisceau tubulaire qui lui fait suite, et 18che en-
suite les parois extérieures du générateur.

3 et 4. Tube dioptique de M. Carré pour indiquer le
niveau de 1'eau dans les chaudiéres, p. 264. — Ces
tubes, construits avec soin, ne peuvent causer au-
cun accident par éclatement, par suite de leur
gaine métallique. — L'observation du niveau de
P’ean y est en outre rendue facile par suite du phé-
noméne d’optique qui a lieu dans ies ménisques
suivant qu'ils sont pleins ou vides. Nous avons vu
plusieurs de ces tubes appliqués dans le Midi : ils
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étaient construits par MM. Migoon et Rouart, in-
génieurs-mécaniciens & Paris. .

5 et 6. Manométre Bourdon, p. 262. C'est encore un des
manométres les plus usités aujourd’hui. M. Richard,
dont nous avons fait connaltre le manométre at-
mosphérique, en a perfectionné la fabrication.

7. Manometre de M. Ducomet. Ce manométre est actuel-
lement appliqué dans presque fous les centres
industriels de la France et de I’étranger. Basé sur
un excellent principe, construit & I'aide d’une mé-
thode rigoureuse, il rend & l'industrie les plus
grands services. M. Ducomet, constructeur & Paris,
fabrique lui-méme ses manométres.

8 et 9. Manométre de M. Maubert, p. 257. — Ce mano-
métre n’a pas, que nous sachions, regu une appli-
cation ou une sanction pratique. Le principe sur
lequel il est basé est le méme que celui indiqué
par Galy-Cazalat. MM. Mignon et Rouart en ont
construit un & peu prés semblable.

10. Modes de transmission pour manométre,a tube plissé,
par MM. Duobois et Casse. — Cette disposition a
pour but de donner au manométre une grande
course, ce qui est une excellente chose, sans fati—
guer le métal. — Nous ignorons si ce but a été
réalisé et sanctionné pratiquement.

11 et 12. Soupape de siireté i ailettes, p. 250. Les ai-
lettes, destinées a guider la soupape sur son siége,
doivent &tre aussi minces que possible, afin de ne
pas réduire la section de passage de la vapeur.

13 et 14. Disposition de Wood pour soupapes de sireté,
p. 246. Cette disposition a pour but d’empécher les
chauffeurs de charger les leviers des soupapes, ce
qui a conduit plus d’une fois & de trés-graves ac-
cidents.

15. Disposition de flotteur due 3 M. Bourdon, p. 266.
Cette disposition, la premidre qui ait 6té bien en-
tendue, est une des plus connues.
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16. Flotteur de la Ci¢ de Fives-Lille, p. 269. Ce flotteur,
comme on le voit sur la figure, est en fonte évidée.
Le trou qui sert & soutenir le noyau et & curer le
sable aprés la coulée, est hermétiquement fermé a
Paide d’'un bouché, taraudé et matté. :

17. Autre disposition de flotteur, due & M. Bourdon,
p. 266.

18 et 19. Indicateur magnélique de Lethuilier-Pinel,
p- 266. Ces indicateurs ont eu, & une certaine épo-
que, une {rés-grande vogue dans l'industrie. Ils
sont encore trés-employés, bien que l'on soit un
peu revenu de l’engouement qu’ils avaient pro-
duit. Le seul inconvénient de ces flotteurs consiste
en ce que la barre maneuvrée par l'aimant est
quelquefois rendue indifférente, et ne se meut pas

- avec la mobilité qu’il conviendrait.

20 et 21. Chaudidres verticales, pour trés-petites forces,”
d’une construction facile au point de vue de la
chaudronnerie.

23. Bouteille alimentaire de M. Egrot, p. 272. — Il n'y a,
dans cet appareil, aucune innovation, sauf la ma-
neeuvre aux robinets, reliés entre eux et qui se
fait d’un seul mouvement. La bouteille alimentaire
est aujourd’hui de moins en moins employée, par
suite du grand nombre d’alimentateurs divers, la
plupart automatiques, que posséde I'industrie.
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