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PREMIERE PARTIE

TRAVAUX DE LA SOCIKETE.

Assemblée générale mensuelle dw 27 Awvril 1905.
Présidence de M. BIGO-DANEL, Président.

MM. Hocnsterrer, GueriN, Dusuissox el Hexseron, s'excusent
de ne pouvoir assister a la réunion.

Depuis la derniére séance, la Société Industrielle a eu la
douleur de perdre deux de ses membres : M. Brassanr, négo-
ciant, occupait a Lille une situation commerciale trés impor-
tante, [ondateur de notre Sociélé. il s'esl toujours intéressé a
son développement; M. Kows étail une personnalité dans le
monde industriel ot il eul une Irés belle carriere. En sortant
de I'Ecole Centrale, il entra comme ingénieur aux Etablisse-
menlts Kuhlmann, dont il devint ensuile administraleur-
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délégué. Docteur és-Sciences, lauréat de I'Institut, il joignil
aux qualités d'un industriel, celles d'un savant ; il fut pendant
vingt-cing ans vice-président de la Société et il a laissé de
nombreuses traces de ses intéressants fravaux.

L’assemblée joint ses regrets a ceux déja exprimés aux
familles des défunts par le Conseil d’Administration.

L’assemblée ratifie la nomination de M. Vaxuagr par le
Comité du Commerce comme correspondant de la Société pour
I'Etude Pratique de la Participation du Personnel dans les
Bénéfices.

M. Poxsor accuse réception de sa nomination de membre et
s'inscrit au Comité de Chimie.

L’Assemblée approuve le Conseil d’Administration en ne
Jugeant pas opportun, selon les précédents, de déléguer de nos
collegues comme membres du jury du concours agricole
d’Halluin et d'y envoyer des primes.

Les documents recus relativement au 2° Congrés interna-
tional de pétrole (Liege juin 1905 ) seront communiqués au
Comilé de Chimie.

MM. Sarcasr et Faviknen figureront désormais dans notre
annuaire au lieu de MM. Porrs Son et Hovesox, lears prédéces-
Seurs.

L"Association Francaise pour la Protection de la Propriété
Industrielle nous informe que son assemblée générale men-
suelleaura lieu le 12 mai prochain, 19, rue Blanche, a 5 heures
de ["apres-midi.

La Société Industriellede I'Est & Nancy, arrivée au chiffre de
500 membres sociétaires, a décidé pour féler son rapide
développement de consacrer la journée du 6 mai a une sorle de
congres. Elle invite nos collégues a y prendre part. Des invi-
tations sont a la disposilion des sociélaires, qui désireraient se
rendre & Nancy.
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M. le Président adresse ses [élicilations ei ses remerciements
a M. le Docteur Guersonerez pour la brillante conférence faite
a notre Société sur les hopitaux en Angleterre en 190%.

M. le Docteur Guermonerez remercie M. le Président de ses
aimables paroles et annonce un travail qui pourra donner lieu
a une autre conférence.

M. le Docteur Guermoneriz fait un paralléle entre le fonclion-
nement de P’assurance-accident en France el en Allemagne.
Trop souvent on pense qu'il y a unegrande analogie : un seul
point cependanl est commun : le principe d'imputer & I'indus-
trie le risque professionnel et I'obligation de le réparer. En
Allemagne, I'assurance par I'Elat n’existe pas, tandis qu'en
France, sans ¢ire (res développée, elle figure a coté de I’assu-
rance par socielés privees, par muluelles, par sociétes étran-
geres et par syndicals de garantie. M. Guerwonerez fail un
tableau tres nel dela procédure compléte en matiere d'accident
du travail en Allemagne, ol existe une organisalion (oute
spéciale absolument en dehors des tribunaux de droil
commun. M. Guermonerez développe enfin 'emploi des fonds
de garantie utilisés en Allemagne aux (ravaux publics ou priveés,
fonds qui en France sont versés a la Caisse des Dépdls et
(Consignations.

M. e Prisipent remercie M. Guenvosenez de son parallele
tres instructif,

M. Rouants rappelle en quelques mots la fabrication de
I'amidon el indique les méthodes employces pour épurer les
eaux résiduaives. L'épuralion par conlact aérobie n'a pas
d'abord donné de bons résultats, parce que les déchels entrainés
venaienl colmaler la surface des lits et empécher I'oxydation.
La formation spontanée d'acide butyrique enraye aussi I'épu-
ration par [ermentation anaérobie. M. Rovants préconise un



M. Smrts.
Du danger
d'explosion
des objels
formant
vises clos,

M. Swyn-
GEDAUW.
Divers aspects
de la question
Aponomigqie
dans
les transports
d'énergie.

e

procédé chimico-bactérien par 'emploi préalable de la chaux,
puis de lits bactériens dont M. Rowants explique le fonctionne-
ment détaille.

M. e Prisivext remercie M. Rovants de nous faire connattre
ces études qui ont un si haut intérét dans notre région ou la
question d'épuration des eaux est en permanence a ['ordre du
jour.

M. Swits signale des cas d’explosion d'objets formant vases
clos lorsqu'ils sont sommis & I'action du [eu : un piston dans un
lot de mitraille mis au cubilot, un piston netloyé sur un feu de
forge, un flotteur de générateur dont on a soudé la tige & chaud,
un mandrin sur lequel on faisait une soudure.

M. L Prisipest remercie M. Swmits de nous signaler ces acci-
dents occasionnés par I'imprévoyance de certains ouvriers.

M. Swyxcepauw signale que |I'économie d'uneinstallation de
transport d’énergie peut étre recherchée en rendant :
1° La dépense annuelle ) minima ;
2% Le produit net R — D maximum.
(R étant la recelte annuelle);
D R

s ol e R—
3" Le coefticient d’exploitation i 1

R o
0u —— minimum.
D

M. Swyxeepsuw montre différents cas ou la condition a
remplir amene a la méme conclusion pour les 3 problemes.

M. re Presinent remercie M. Swyxcepauw de son intéressanle
communication.



Assemblée générale mensuelle duw 18 Mai 1905.
Présidence de M. HOCHSTETTER, Vice-Président.

Fxousés. MM. Bico-Daner, Guiriy, Nounrier, Dusuissox s'excusent
de ne pouvoir assister a la réunion.

Décés. M. ik Préswent fait part des déces de MM. WuiLLaume et
Vrau, nos collegues. M. Wuiitaune, consul de Belgique. ancien
président de notre Comité du Commerce, tenait une grande place
dans notre Sociélé, ou son affabilité lui avail acquis I'unanime
sympathie ; dévoué a ses compatriotes, il rendit de grands
services aux Belges et aux Francais dans noltre région. M. Veav,
important manufaclurier de notre ville, élait aussi connu comme
un homme de bien.Il complait parmi les initiateurs de notre

F Société.

M. e Prisient se fail l'interprete de tous en exprimant
les regrels de notre Société.

i Gorrespondance M. i Présient porte a la connaissance de I'Assemblée les
documents qui nous onl élé envoyés relalivement au congres
inlernational des classes moyennes urbaines el rurales (Liége,
Aott 1905); au congrés de chimie et de pharmacie (Liege,
Juillet 1905). 1l rappelle le congrés international d’expansion
~économique mondiale, dont les documents nous ont élé com-
muniqués par le consulal de Belgique. Apres avoir donné
connaissance de la circulaire du congrés international du
pétrole. (Liege, Juin 1905). M. le Président prend nole de
I'inscription de M. CHARPENTIER.

La Société pour la Défense du Commerce el de I'Industrie de
Marseille, nous envoie . 1° un rapporl concernant le projet de
réforme de la loi du 21 mars 1884, sur les syndicals profes-
sionnels ; 2° I'ensemble des veeux adoptés par la derniere
assemblée des présidenis de syndicats patronaux.
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Le journal « Le Maroc Francais » demande I'appui moral de
notre Sociélé el offre de faire recueillir pour ses collaborateurs
les renseignements que nos collégues pourraient désirer.

Ces documents seront examinés par les comités compétents.

L'Union des Sociétés de Gymnastique de France fait part de la
création de 'OEuyre d'Education Physique et d'Hygiéne sociale
ayant pour but la création de bains-douches pour employés et
ouvriers : le Conseil d’administration a demandé communica-
tion des statuts de celle ceuvre qui parait trés intéressante.

L'échange de notre bulletin est accepté avec le bulletin du
laboratoire d'essais du Conservatoire National des Arts et
Métiers.

M. ik Prismest annonce que M. Lewoutr a bien voulu
accepter de nous [aire une conférence le 8 juin prochain, sur
« Une Mission en Allemagne. — Collaboration des savants et
des industriels ».

M. Lemourr rappelle la réaction générale qui donne naissance
o de nombreuses maliéres colorantes en partant du (triphenyl-
méthane el étudie 'action du pentachlorure de phosphore sur la
diméthylaniline. A (empérature ordinaire la réaction est

~violente et donne une belle coloration bleue qui disparait 4 la

chaleur. Aussi pour éviter cet inconvénient, M. Lesover main-
tient refroidie la démithylaniline dans laquelle il projette PCI?
pulvérisé. M. Lemovrr analyse les diverses phases de la réaction
dont il explique les résullals et dontil tire une généralisation
inléressante au point de vue industriel.

M. ik Présiorst remercie M. Lewouir de son intéressanle
communication qui montre I'imporfance de la question ulte-
rieurement traitée par M. Lesovir dans sa prochaine confé-
rence.
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M. Hexsseron compléte sa récente communication ou il a
étudié le role de I'électrode négative.

M. Hexxgroy rappelle la réaction générale de I'accumulateur
au plomb pendant la charge et la décharge. Il explique ce qui
se passe & |'électrode posilive notamment la dissolution de
I'ozone dans le peroxyde de plomb. Il donnea ['appui de sa
théorie de nombreuses expériences el présente a |'’Assemblée
des pholographies microstéréographiques intéressantes.

M. ik Présmenr remercie M. Henseron de son étude qu'il
comple voir publier dans notre bulletin oli nous pourrons la
relire avec I'attention qu'elle comporte.

M. O. Faxyau est élu membre de la Société a I'unanimité des
membres présents.

Assemblée générale mensuelle du 29 Juin 1905.
Présidence de M. BIGO-DANEL, Président.

Le proces-verbal de la derniére réunion est adoplé sans
observation. i

MM. Deiesecoue, Bosxiy, Descames, Duiarpiy et Bocouer
s'excusent de ne pouvoir assister a la séance.

M. vk Prisment rappelle la perle cruelle que nous avons
eprouvée depuis la derniere assemblée générale en la personne
de M. Scamirr, président du Comité des Arts chimiques en
exercice. M. Hocusrerren, faisant alors fonction de président, a
représenté notre Sociélé aux funérailles ot il a adresse un adieu
a ce sympathique et valeureux collegue.

M. e Prisment, a I'occasion du décés de M™¢ Corenwinder,
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évoque parmi nous le souvenir ému gravé dans notre mémoire
de feu M. Corexwixper, notre vaillant vice-président, qui a été le
secrelaire-général de la fondation de notre Société.

Nouvenuburean  Pargyile du déces de M. Semwirr, le bureau du Comite de

du Comité
de chimie.

Correspon-
dance.

Tirage

Chimie est constitué comme suit :

M. Lexouver, president, M. Bouiez, vice-président, M. Levame,
secrélaire.

M. ik Prisipest transmet a |'Assemblée I'invitation que nous
avons regue de souscrire en grand nombre au banquel organisé
le 2 juillet prochain par ] Union Frangaise de la Jeunesse, préside
par M. Bienvenu-Martin, Ministre de I'Instruction publique et
des Beaux-Arts.

M. i Prisiext donne connaissance des documents qui nous
onl élé envoyés relativement a I’Exposition nationale d’Amiens
(1906) et a I'Exposition inlernationale des industries extiles de
Tourcoing (1906).

I'OEuyre d’Education Physique et d’Hygiene sociale nous a
envoy¢ ses slaluls. '

M. le Directeur de 1'Ecole Manufacturiére d'Elbeeuf nous a
fait parvenir un intéressant traité pratique de filature de la laine
cardée par MM. Préault et Thomas, dont il sera fait une notice
dans notre bulletin.

La Société Industrielle de I'Est a Nancy nous a transmis un
rapport sur le Noyd et PEst de la France et les voies
Cacees aw Simplon, qui sera publié in extenso dans notre
bulletin.

dos obtications.  DiX obligations portant les N 142, 185, 165, 201, 194,

Plis cacheles.

120, tirées au sort, sont immédialement remboursables.

Un pli cacheté, N®555, a été deposé a la Société par M. Yves
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Zuber, le 2k mai 1905 ; un pli cacheté, N° 556, a élé déposé
par M. Yves Zuber, le 17 juin 1905.

M. Edouard Criry fait connattre le but et I'organisation des
associations d’'inventeurs et des associations d’artisles industriels
(qui organisentun congres international a Bruxelles el a Liege en
septembre prochain, congres auquel il convie ses collegues de
la Société Industrielle. 11 montre le rdle de I'invenleur dans la
civilisation etson influence sur le développement des affaires dans
les divers pays, stalisliquesa I'appui, notamment en Amérique
pour la mécanique spéciale, en Allemagne pour I'industrie chi-
mique. M. Cripy commente ensuite le programme du congres en
soulignant les points principaux: la licence obligaloire, I'éta-
blissement d'une sorte de palente internationale, la taxe
progressive, le contrat d'édition arlistique, |'enregistrement
international des dessins, etc.

M. e Presiext remercie M. Criey de son intéressant exposé
qui a altiré nolre altenlion sur le congres prochain. Il est
cerlain que plusieurs de nos collegues se rendront a I'invitation
de M. Cnepy.

M. Lewouvrr indique sous quelles formes on remplace dans le
lait le beurre par d aulres graisses. Il décrit la méthode proposée
par M. Quesneville pour découvrir celle contrefagon courante.
Le beurre, se trouvant dans le lait enveloppé dans des cellules,
n’a pas la méme facilité de se dissoudre que les autres graisses
privées de ces cellules. M. Quesneville choisit des dissolvants
appropriés qui, mélangeés au lait, en font disparattre les graisses
ajoutées et laissent intact le beurre.

M. vk Prisioext remercie M. Lemovrr de nous entretenir de
celle intéressanle question de la falsification du lait contre
laquelle on lutte tant dans notre pays.

M. Ch. Guitrasse est élu membre ordinaire de la Sociéte &
I'unanimité des membres présents.






DEUXIEME PARTIE
TRAVAUX DES COMITES

Procés-Yerbanx des Séances.

Comité du Génie Civil, des Arts Meécaniques
et de la Construction.

Séance du 18 avril 1905.
Présidence de M. MESSIER, Président,

M. vk Prisiest donne connaissance d'une circulaire relalive
au deuxieme Congres international du pétrole qui se tiendra &
Liége du 26 juin au 1°" juillet 1905 : M. Caareextier donneson
adhesion.

M. Penr déerit deux systemes de changement de marche
appliqués aux chariots-locomotives d'usines, notamment aux
aciéries de Denain. Le premier type consiste essentiellement en
un petit tiroir supplémentaire qui peut se mouvoir perpendicu-
lairement au tiroir principal de distribution; par un simple
mouvement de levier, le petit tiroir renverse |'admission. Le
deuxiéme type comporte une [ausse glace se déplagant dans le
méme sens que le liroir de distribution et masquant ou démas-
quant les orifices d’admission et d’échappement, pour la marche
avant ou arriére.

M. e Présmest remercie M. Perir de nous faire connaftre
ces systemes rapides el tres praliques.

M. Swirs explique le danger d’explosion des objets formant
vases clos soumis a la chaleur. Comme exemples il cite des acci-
dents survenus récemment dans des usines de la région : un
piston nettoye sur un leu de forge, une tige de flotteur emman-
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chée a chaud, un vienx piston jeté au eulibot, un mandrin ayant
servi a faire une soudure. Pour ce dernier cas M. Swirs [ait un
calcul démonstratif.

M. te Présmest remercie M. Swirs de son intéressant exposé.

M. Swyseepavw étudie le moyen de rendre une installation
de transport d’énergie la plus économique. Il pose les trois pro-
blemes de rendre la dépense d’établissement minima, la diffé-
rence enlre les recelles el les dépenses maxima, le rendement
financier (soit le quolient de la différence précédente par la
dépense) maximum. Il suppose donnée successivement |'énergie
utile et la puissance inslallée, puis il considére le cas d’un déve-
loppement graduel. M. Swyxcepauw montre que, quel que soit
le point de vue, la question revient toujours au méme.

M. ie Prisient remercie M. Swyseepauw de son instructif

expose.

Séance dw 30 Mai 1905.
Présidence de M. MESSIER. Président

MM. Cousiy. CusrpEsTiER, SwyNcEpAUW s'excusent de ne
pouvoir assister a la réeunion.

M. Swirs montre des diagrammes de machines marchant
sans compression. KEn considérant les diagrammes. ces
machines paraissenl plus économiques, mais en pralique la
compression réchauffe le fond du cylindre, ce qui compense
la diminution de surface indiquée par le diagramme et qu’on
peut d’ailleurs remplacer par une admission allongée. D’autre
part, la compression évite un brusque changement d’effort
sur le piston au point mort, qui a quelquefois amené la rupture
de tige de piston en acier ou d’autres avaries du méme genre.
M. Swirs termine par une comparaison de rendement entre les
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machines monocylindriques et les machines cmnpound aux
différentes pressions initiales.

M. te Prisient remercie M. Swirs de son intéressant exposé.

Séance du 20 Juin 1905.
Présidence de M. MESSIER, Président.

M. Nourmkn s’excuse de ne pouvoir assister a la réunion.

M. Swyneepavw indique les qualités requises pour qu’'un
moteur puisse étre employé pratiquement comme machine
d'extraction et montre la difficulté d’utiliser I"électricite pour
cet usage. Il donne ensuite les principes et solutions adoptées
jusqu’a ce jour pour les machines d’extraction électriques.

On a essayé d’abord I'attaque direcle du treuil par le
moleur, en prenant toules les précautions possibles pour
assurer mécaniquement el électriquement la prise du frein.
Cette solution exige un moleur trés puissant a poles nombreux
et tournant a faible vilesse. Aussi a-t-on intlercale entre le treuil
et le moteur des engrenages réducteurs. Par économie et pour
régulariser la marche, on a utilisé une batterie d’accumulateurs
a éléments variables ; mais ces derniers placés dans de mau-
vaises condilions se détérioraient rapidement. Certains cons-
tructeurs se sont servi d'un lourd volant tournant en permanence
et venant donner au démarrage le supplément de puissance au
moteur calculé pour la marche normale, mais pour mettre ce
volanl en mouvement on absorbait une grande force. Le der-
nier perfectionnement consiste a faire varier le voltage aux
bornes de I'induit en mettant en série trois dynamos dont I'une
est la génératrice principale et les deux autres modifient le
voltage en plus ou en moins.

M. LE Prismest remercie M. Swyncepauw de son intéressanle
étude,



Comité de la Filature et du Tissage.

Séance du 17 Avril 1905.
Présidence de M. LEAK, Président.

M. Guiriy s’excuse de ne pouvoir assister a la réunion.

Lecture est donnée d’une lettre de M™® Clayton demandant
a se metlre en rapport avec les filateurs de lin pour |'exportation
en Westphalie. La proposition de M™® Clayton sera transmise
au syndicat des filateurs de lin.

M. Dasrzer présente au Comité un nouveau procédé de
filage au mouillé do a MM. Heyndricks, Delerue, Danlzer el
Mongy. Il montre les inconvénients de la méthode actuelle 4 la
vapeur, rappelle les brevets quiont été pris pour le travail a
froid et propose d’employer une solution de chlorure de zinc
qui, en agissant légerement sur la cellulose, isole la matiere
gommeuse de la fibre et facilite leur glissement. M. Danrzen
présente des spécimens d'étoupe de lin, de ramie, de chanyre
filés par ce moyen. Il indique P’économie réalisée dans I'entre-
tien des batiments, la durée des courroies, la moindre consom-
mation de charvon, ['amélioration de I'hygiéne de salle de
filature, qui constituent les principaux avantages du procédé.

M. we Prisient remercie M. Danrzer de son intéressante
communication et le prie de la faire connailre en assemblée
générale et de nous tenir au courant des résullats obtenus en
particulier avec le lin.



Comité des Arts chimiques et agronomiques.

Séance du 17 avril 1905.

Présidence de M. LEMOULT, Vice-Préstdent.

A propos du proces-verbal de la derniére réunion. M. Le-
wourt el Lexosie discutent la formule de Dulong relative au
pouvoir calorifique des combustibles.

M. Lewourr expose la méthode Quesneville pour I'analyse du
lait basée sur ce fait que le beurre dans le lait est enfermé dans
des cellules, tandis que les graisses qu'on y ajoute souvent en
[raude sont dépourvues de ces cellules. Au moyen de réactils
convenables on sépare du lait la créme sur laquelle on fait une
observation rapide par un tour de main indiqué par M. Lemoutr.

M. Boutez fait remarquer que les graisses donl il est question
ne sont pas renfermées dans des cellules parce quelles sont
extraites a chaud, mais qu’il n’en serait peut-étre pas de méme
avec une huile pressée a [roid.

Le Comité prie M. Lemourr de faire connattre le procédé
Quesneville a 'assemblée générale

Séance du 26 mai 1905.

Présidence de M. BOULEZ, Seerétaire.

M. Lenouvrr, Vice-Président, est excusé de ne pouvoir assisler
a la séance.
M. L Presioent rend hommage a la mémoire de M. Scawrir,

président titulaire du Comité, décédé ces jours-ci: il rappelle

17
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les qualités du regretté défunt dont la collaboration assidue, la
valeur scientifique el la grande urbanilé laissent parmi ces col-
legues le meilleur souvenir. Le Comilé s'associe aux paroles de
M. e Prisment et émet le veeu pour I'avenir dans de semblables
circonstances de se rendre officiellement aux obseques de ses
membres.

M. e Prisienr fait connaitre les conditions du Congres
International du Pétrole (Licge juin 1905) et du Congres de
Chimie et de Pharmacie (Licge juillet 1905). 1 s'inscrit person-
nellement pour ce dernier.

M. LE Prismest rappelle' les méthodes d’hydrogénation par
calalyse généralement employées et fail connattre un procedeé
qui lui a donné d’excellents résultats au moyen du zinc en
poudre en présence de la vapeur d’eau surchauffée.

Le Comité remercie M. e Prismexr de son inléressante
remarque.

Séance du 16 Juin 1905.

Présidence de M. LEMOULT, Vice-Président, puis Président.

S'excusent de ne pouvoir assister au Comité MM. Rurrix el
NouRTIER.

Apres la lecture du proces-verbal, M Lexouvrr absent a la
derniere réunion joint ses regrets personnels i ceux exprimes
par ses collegues a propos de la mort de M. Scamrrr, le regretté
président du Comité.

Le Comité au scrulin secrel nomme :

M. Lemourr, président, en remplacement de M. Scamrr,
décédé ;

M. Bougz, vice-président, en remplacement de M. Lenouir ;

M. Lemaire, secrétaire, en remplacement de M. Bouez.
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M. Lexosie reprend et discute les formules de M. Lemourr
donnant la puissance calorifique des composés organiques.

g=15Tx+n ()
g=1022+ 2 g4k (2)

dans lesquelles z est le nombre d’alomes de carbone, ¢ le
nombre d’atomes d’hydrogéne, £ une quanlité caracléristique
de la classe d’hydrocarbure.

M. LexosLe montre gqu'il y a une infinité de maniéres de passer
de la formule (1) & la formule (2) et qu'on peut notamment dans
la deuxieme faire ressortir les appoints calorifiques des liaisons.
M. Lexoste et M. Lexovrr sont d'accord au point de vue mathé-
matique, mais interprele différemment les formules. M. Lexosre
reconnait que la forme (2) est la plus pratique pour les calculs.

M. Ponsor fail remarquer que dans les sciences physiques il
est bon de rechercher des formules empiriques mais qu’on ne
peul en tirer aucune conclusion théorique.

M. Ponsor expose le procédé Lippmann pour la photographie
des couleurs. Il décrit 'appareil employé pour obtenir les cli-
chés, donne une explication du phénomeéne basce sur la théorie
des interférences et indique les manipulations délicates pour la
préparation des plaques. M. Poxsor montre ensuite des positifs
sur verre qu'il a obtenus par le procédé Lippmann.

M. e Prisment remercie M. Possor de son inléressante com-
municalion.
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Comitée du Commerce, de la Banque
et de l'utilité publigque

Séance du I8 Awvril 1905,
Présidence de M. GUERMONPREZ, Président.

M. Arthaud, professeur a la facullé libre de Lille, assiste a la
séance a tilre d'invilé.

La Société de Participation du Personnel dans les Bénefices
demande & la Société Industrielle de lui désigner dans son sein
un correspondant, le Comité désigne M. Vanrar, pour remplir
ces fonctions avec la compélence qui le caractérise en pareille
maftiere.

Lecture est donnée d'une note de I'Association des Indus-
triels du Nord, relative aux modifications apportées le 31 mars
1905, a la loi du 9 avril 1898 sur les accidents du travail.
Cette question figurera a l'ordre du jour de la prochaine
séance.

M. Visuaer expose I'état actuel de la question des retraites
ouvrieres. M. Vaxvagr fait un rapide historique des projels
soumis au Parlemenl et les compare avec ce qui exisle a
I’étranger, notamment en Allemagne. M. Vaxuaer discute le
principe de I'obligation ou de la liberté de cette assurance, le
risque et I'importance de la retraite, puis il étudie les deux
théories : 1% la capitalisalion & inléréls composés assurant une
renle viagére quand on cesse de payer les primes; 2° la répar-
tition des primes versées par les uns pour faire des rentes aux
autres. Il insiste sur la difficulté dans les deux cas des mesures
transitoires et [ait intervenir les projets mutualistes.

M. Bocquer fait remarquer que dans aucun cas on n'a prévu
la situation de I'individu alternativement patron et ouvrier.

M. 1 Prisioent remercie M. Vaxtaer de son inléressanle
¢lude etle prie de la faire connaitre # I'assemblée générale.
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Séance dw 30 Mai 1905.

MM. Guenmonerez, Président; G. Vaxpame, Vice-Président ;'
Liévin Danew, Secrétaire, sont excuses. .

M. Edouad Crizey, & propos du futur congrés international des
associations d’inventeurs et des associations d’artisles indus-
triels qui se tiendra a Bruxelles et Liege en septembre 1905,
expose la situation généralement précaire desinventeurs, qui
cependant sont les principaux agents de civilisation.

Par une statistique, M. Criry montre que le chiffre d"affaires
par téte d’habitant est notablement inférieur en France, quand
on la compare aux autres peuples industriels, au contraire ce
chiffre augmente en Allemagne et en Amérique. M. Cripy
montre comment en Amérique on favorise les recherches en
établissant des instituts qui aident les inventeurs el en consa-
crant dans les grandes usines un bureau chargé d’étudier les
idées des ouvriers au nom de qui on prend des brevets s'il y a
lieu. M. Criéry commente le but de I'’Association des Inven-
teurs et le programme du congres comprenant deux parties :
les lois intérieures de chaque Etat etle droit international.

Il demande que la Sociélé Industrielle prenne part & ce
congres , il pense quen [avorisant |'Association des Inven-
teurs elle rendra service aux industriels, joueraun role hien-
faisant au point de vue économie sociale, I'Association guidant
lespersévérances, évitant leschicanes etdiminuantl’antagonisme
entre le capital et le travail

Séance dw 20 Juin 1905.
Présidence de M. GUERMONPREZ, Président.

M. L. Guinix s'excuse de ne pouvoir venir a la séance.

M. 1 Presment exprime ses regretsd’avoir été prive d’assister
i la derniére réunion,
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Le Comité a été consulté sur la demande d’appui moral de la
Société Industrielle a donner au journal « Le Maroc Francais »
‘pour une mission d’enquéle commerciale qu'il organise au

*Maroc sur les importations d’origine étrangere. Le Comité ne
se trouve pas suffisamment documenté sur la question avec les
renseignements regus.

M. le Prisent fail savoir qu'il s’est personnellement inscrit
au congrés inlernational d’expansion économique mondiale
organisé a Mons (1905). Le développement de I’éducation
physique doit y lenir une grande place.

D’intéressants documents nous sont parvenus de la Sociélé
pour la Défense du Commerce et de I'Industrie de Marseille,
notamment desrapportssur 1° une proposition de loi modifiant la
loi actuelle sur les syndicats; 2° une proposition de loi
tendant a donner au vendeur au comptant, non payé, le dwlt
de faire procéder a une saisie-revendication.

Le Comilé consulté par M. Blondel sur la question des
traités de commerce franco-allemand estime que cette demande
dépasse ses attribulions.

M. e Présmest porte & la connaissance du Comité la circu-
laire relative au congreés inlernational des classes moyennes
urbaines et rurales. (Liége 1905).

M. Bocouer expose au Comite les modifications que la loi du
31 mars 1905 apporte a la loi du 9 avril 1898 sur les
accidents. Il entre dans quelques détails au sujet du mode de
détermination et de paiement des indemnités et des rentes.

Le Comité discule divers points de la loi.

M. 1e Prisiest remercie M. Bocguer de son expose et le prie
de faire connaitre a I'assemblée générale.
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TROISIEME PARTIE

TRAVAUX DES MEMBRES

LA DENSITE DE COURANT ET LA TENSION

LES PLUS FAVORABLES
POUR LA TRANSMISSION DE L'ENERGIE

Par M. SWYNGEDAUW.

Le probléme ¢conomigue des transporis d’'énergie. —
La queslion économique qui se pose a l'ingénieur qui veut installer
un transport d'énergie semble étre la suivante :

La puissance utile que I'on veut produire étant donnée d'avance,
quelle puissance doit-on inslaller a I'usine génératrice située a une
distance D de ['usine réceplrice el quelle est la section des canalisa-
lions a adopler pour que la dépense d'installation el le prix de revient
de I'énergie & la station réceplrice soit minimum ? La résolution de ce
probléme conduit a la regle de Lord Kelvin sur la densité la plus
économique rappelée plus loin.

Le probleme économique réel me parait légerement différent du
précédent. Dans les transports d énergie, la puissance utile n’est pas
absolument déterminée ; elle est appelée & grandir mais ce qui es
toujours donné ¢’est la puissance inslallée & 'usine.

En effet, apres avoir jeté un coup d’ceil sur la puissance totale
qui sera un jour installée a l'usine, sur la vitesse de développement
de cetle installation, I'ingénieur aura d’abord & choisir les types et
la puissance des machines génératrices, etc. A un stade quelcongne
du développement de I'usine, il y aura a la slation généralrice une
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installation de machines d'une puissance déferminée dont il faut
lirer le meilleur parti et le probléme économique posé sera le suivant.

Eltant donnée une usine génératrice de puissance installée
donnée P, dans quelles conditions faul-il élablir le transport
de Uénergie a la station réceplrice pour retirer de Uentreprise
le plus grand bénéfice.

Mise en équation du probléme. — Nous savons que,
pour augmenler le rendement, il faut élever la tension de transmis-
sion et pour obtenir le maximum de sécurité relativement aux acci-
dents dus aux étincelles disruptives qui éclateraient aux appareils de
I'usine, avec le minimum de dépenses, il faut employer les courants
triphasés. ]

Nous produirons I'énergie 4 une lension moyenne commode,
3.000 volts par exemple, entre deux bornes des génératrices ; nous
éléverons cette tension a l'aide de transformateurs installés a la
station génératrice, nous réunirons les bornes communes de leurs
secondaires a haute tension aux bornes du primaire & haute tension
d’autres transformateurs installés & la station réceptrice, par trois
lignes ou fils conducteurs suspendus a des poteaux ; nous recueille-
rons aux bornes des secondaires de la station réceptrice, un courant
a tension moyenne, 3.000 volts par exemple, directement utilisable
pour les moteurs a champ tournant ou un courant & basse tension,
110 volts, maniable sans danger pour les personnes.

Il s’agit de rendre maximum le bénéfice de I'entreprise. Calcu-
lons d"abord la puissance utilisable a la station réceplrice.

La puissance disponible aux bornes des génératrices étant P, la
puissance disponible aux bornes du secondaire des transformateurs
de départ, a l'origine des lignes, sera

ky

Fus i 00

o k : i
en désignant par-l-lf(-}— P la puissance perdue dans les transformateurs.
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. ; crile
La puissance perdue en ligne est N —
&

N désignant le nombre de lignes installées, 7 la résistivite, [ la
longueur, s la section d'une ligne, ¢ le courant qui la parcourt.

. f .
L’énergie perdue pendant le temps (/7 est N SR 5
&

L'énergie perdue pendant un temps d¢” oti le courant & la valeur ¢’

sera
Nrla2 dt
§
de sorte que I’énergie perdue annuellement sera
W L@ )
$

dt, dif’, ele. désignant les diverses durées élémentaires en lesquelles
on peul décomposer une année. Si celle énergie était perdue par un
courant constant passant pendant la durée réelle d'utilisation T I'in—
tensité efficace i, de ce courant edt é1é 4, telle que

o]
\V:N%
8

et elle est exprimée en wattheures, si T est évaluée en heures, 7, en

amperes el 2 en ohms; en oulre la puissance perdue P est exprimée
en watls.
7 2
PP =N ﬁ_‘e
s
La puissance disponible aux bornes du primaire des transforma-
teurs d’arrivée sera
S S e ol
100 $

1 - r r - L
Les pertes dans le transformateur d'arrivée étant aussi de Ti]
de la puissance amenée aux bornes du primaire, les pertes dans le

transformateur d’arrivée seront
Bs D ki ky Bt kg N Lag?

100 100> 100 %
el la puissance utilisable disponible aux bornes du secondaire sera




— 246 —

la puissance génératrice diminuée des pertes successives, c'est-b-
dire

Ne—1,2
§

_ itk b é,P_(f _&_,)
100 100 100

Calculons maintenant les dépenses.

Si = est la dépense d'inslallation par wall et # le taux d’amortisse-
ment des batiments, des appareils el machines de I'usine, P =«
représente la dépense annuelle due a Pamortissement de I'usine.

Si =, représente le prix d'installation par watt des transformaleurs

A P

de I'usine génératrice, et @, leur taux d’amortissement (P — Z}-0‘)

7, @, représenle la dépense annuelle d’amortissement des transfor-
mateurs de départ.

Si =, représente le prix d’installation par watt d’'un transforma-
teur de la station réceplrice et a2 le taux d’amorlissement,
ky 4% ky & e ; ;

( e +__’p L pic N‘? )ne (» represente la depense
100 100?

annuelle d’amortissement des Lransformaleurs d’arrivée.

la dépense de la ligne se compose de deux parties, I'une compre-
nanl en particulier les poteaux et isolaleurs, el qui ne dépend pas de
la section de la ligne. 'autre comprenant la ligne elle-méme propor-
tionnelle & la section; chacune d'elles est proportionnelle a la
longueur en adoptant pour taux d amortissement et d’entrelien la
valeur b.

‘Nous écrivons le premier # { § + m’l ; le second sera Nl s b;
m/l étant la dépense d’entretien el de surveillance, 7 ( étant la
dépense d'installation des poteaux, % le prix de 'unité de volume du
cuivre & pied d'ceuvre.

Soit p la dépense d’exploitation par waltheure produit a I'usine ;
en évaluant la puissance en walls et le temps en heures, PTp repre-
senle la dépense de production de I'énergie annuelle i I'usine ; soient
(7 les [rais généraux de I'exploitation.



La dépense annuelle est représentée par

\ )
A (P na + 1;»)4— (P = m‘a p)m ay
e ihs ( % o
s B~ i e = I Tt e 0’2 '
*_(] Tl T 100 )‘A3 T ) T2 %

4 mlb4+m'V 4+ Nulst 4+ G
La recette annuelle provient uniquement de ['énergie vendue, soit
i le prix de vente du waltheure. La vente de I'énergie produira une
somme
(p-— Bieh il (1 ks )
100 1002
Le bénéfice de 'entreprise sera donc de

hibh ki i /
h- (p_ btk o, kb, (1 __’)N;- e ) Tp,
100 100* 100 $
A
() Dl Ty (p— o P) A

_( _MEEP..*..@ _(f__)N-r—g'ci) Te @a
100 100* 100 3
— mld —m'l — Nulsb — @G

Densité Ia plus favorable. — [Dans une usine qui fone-
tionne, la puissance génératrice P est donnée ainsi que la tension de
transmission, I'on connait également les lignes et les appareils qui
utilisent le courant fourni par le secondaire du transformateur d’ar-
rivée, par suite, le facteur de puissance ¢; le courant i, qui passe
dans les lignes est donc déterminée par la formule

Pe—Ve .l

Remarquons que, d’autre part, le prix de vente de I'énergie, le
prix d'installation des machines et des transformateurs, les dépenses
d’exploitation, la durée moyenne d'utilisation, la résistivité de la
ligne, sa longueur, le taux d’amortissement, les prix de pose et
d’entretien sont connus ou fixés praliquement ; la seule variable dans .
celte équation est la section s.

Le bénéfice de I'entreprise dépendra donc uniquement de la
section de la ligne, si on se donne la tension ; il s’agit de rendre
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minima la somme A des termes soustraclifs qui dépendent de la
- section §, ¢’est-b-dire :

k L 2
A= (1—. 0 WV =i e (Tp,—*iﬂg) + Nnish
100 s
Les deux termes de cette somme onl un produil conslant, par
suite la somme est minimum quand les lermes sont égaux, ¢'esl-a-
dire lorsque I'on a

(2J (f ST %) ;\:i“ _l_ i‘ui [T_!Ui — Ty ;32) = _zv T !‘-Iﬁ’ &
§

on en déduit la section la plus profitable pour le transport de
I'énergie

(3} 5= 3‘1: Vr. (,f e ;{1;(-) i ( 2’}»‘1 — 7 a?‘)
)
: n b

. e ; A
S1 nous ]'emaquU“S que == est ]B courant 1110}’9.11 E[l.ll passe pur unite
&
; i o i
de section, c’est-a-dire la densilé moyenne du courant d — —.
: 8§

) d= \/: / w b

ks
1 — = : T e 3
( mo) i ( it a')

T s
s d4 —
100 100

k -
Remarquons que ——— variant de , est négligeable
q ques glig

devant I'unité, qu’en outre =, @,, amortissement et entretien des
transformateurs d’arrivée par watl, est négligeable devant le prix de
vente T p, de I'énergie produile par watt installé en une année,
c’est-a~dire devant le prix du watt-an engendré et la condition la
plus favorable pour le transport de I'énergie devient

. -
3) Nalsh =Nell Tp,
$

la densité la plus profitable de transmission de Iénergie est
pusp 5

s \/ a'ﬂféyi
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1

I'équation (5) nous améne a énoncer les conditions optima de
transmission de ’énergie sous la forme suivante.

Lorsqu'on se donne la tension de transmission de I’énergie au
départ des lignes et la puissance installée a l'usine, la section la
plus profitable a donner auzx lignes de lransmission est telle
que le priz de venle d’une quantité d’énergie éqale a Uéneryie
perdue en ligne est égale a Uamortissement des cables qui la
constituent.

Pour une ligne en cuivre qui codterait 7 — 22,50 [r. le kilomelre
de fil de ligne aérienne d’un millimétre carré de section amortie au
laux ) — 0,08, 7* étant pris égal a 20 ohms par kilomelre el par
millimeétre carré de section, les densités les plus profitables seraient :

0,948 avec un prix 7" p; du kilowatt-an engendré de 100 [r,

0,774 » » » » 150
0,67 » » » » 200
0,54 » » » » 300
0,424 » » : » » 500

Dans le cas de cibles isolés pour canalisations souterraines dont
le coul est double, on voil que les densités sont V 2 fois plus grandes,
cest-i-dire 1,34 pour une usine qui vendrait I'énecgie a 100 fr. le
kilowalt-an, 1,094 avec un prix de vente de 150 fr., 0,94 avec un
prix de vente de 200 fr., 0,77 avec un prix de vente de 300 fr. le
kilowall-an, elc, ;

On choisit en général pour densité de couranl de transmission de
Iénergie, la densité la plus économique, de Lord Kelvin, celle qui
conduil au minimum de dépenses annuelles ; cette densité

n b

A=y
\/ r(Tp+ma+ ma)

T’y est la dépense d’exploitation par walt-an produit a 'usine.

= @ + =, @, est la dépense annuelle d’amortissement de I'usine
(générateurs et transformateurs de départ).

(7p 4 =a + =, a, estdonc la dépense totale de production du
walt-an a ["usine.
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On voil que la densité la plus favorable est plus peiite que la
densilé la plus économique ; celle-ci est indépendante de la longueur
de la ligne et de tous les frais généraux et divers, autres que ceux de
I'usine génératrice ; la densité la plus favorable dépendant du prix
de vente par suite implicitement de la longueur de la ligne, des [rais
généraux, elc. ,

Remarquons qu’une usine qui se développe installera de nouvelles
unilés génératrices et de nouvelles lignes au fur et a mesure de ses
besoins, \

A mesure que la puissance installée devienl plus grande. la
puissance lransportce le devienl aussi et par suite la densil¢ du
courant augmenle avec la puissance installée. Cetle densilé étanl
variable au fur et & mesure du développement de ['usine, on aura
intérét & installer un nombre de plus en plus grand de lignes au fur el
a mesure des besoins et on choisira judicieusement la densité la plus
économique pour un stade déterminé du développement de
['usine. 3

Les densités que nous avons (rouvées sont des densités moyennes
annuelles ; a certains moments et a cerlaines saisons, en hiver, par
exemple, dans les premiéres heures de la soirée, la puissance
demandée sera nolablement plus grande qu’en été et par suite la
densité du courant & ces moments sera notablement plus grande que
la densité moyenne, il faul que ces densités inslanlanées ne Soient
pas supérieures a celles que le conducteur peut supporter sans
danger pour ses qualilés mécaniques. Les densités les plus favorables
(ui conviennent aux transports d’énergie sonl irés inférieures a ces
densités dangereuses el il n'y a donc que de bonnes raisons pour
inslaller les transmissions d’énergie conformément aux indications
fournies par les considérations économiques précédentes.

Il n'est pas inutile de se rendre comple de I'importance du choix
de la densité du courant de transmission de I'érergie.

La somme des termes variables avec la section qu'il faut défalquer
des recetles se compose de deux lermes qui sont égaux quand cette
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somme est minimum, c'est-a-dire quand on adopte la densité de
courant la plus profitable. L'intensité du courant étant donnée, la
section du cuivre est inversemenl proportionnelle a la densilé du
courant puisqu’on a
Fan =t F

Le déficit des recelles étant d’autre part une somme de deux
termes dont I'un est proportionnel, I"autre inversement proportionnel
i celle section, on voit tout de suile que les deux termes élant égaux
pour la densité la plus profitable et la somme égale au double de ['un
d’entre eux, 'un des termes devient double et 'aulre moitié lorsque
la densilé devient deux fois plus grande ou plus petite que la densité
la plus profitable. Les charges annuelles augmentent de ce fait de la
moitié de I"amortissement du cuivre employé avec la densité la plus
profitable.

Si la densité usitée ne differe que du tiers de la densité la plus

1
profitable, le transport de I'énergie ne codte en plus qu'un T} de

I'amortissement du cuivre nécessaire avec la densité la plus profitable,
pour des densités de plus en plus voisines de la densité la plus favo-
rable, 'écart tend a s’évanouir.

On aura donc une cerlaine latitude dans le choix de la densité de
Lransmission el on pourra la choisir de fagon qu'elle soit sensiblement
voisine de la densité la plus profitable pendant la phase du dévelop-
pement de ['usine.

Tension la plus favorable. — Lorsqu'on considere les
divers facleurs qui interviennent dans la formule de la densité la
plus profitable, on remarque que l'amortissement des transfor-
maleurs n'influe que trés faiblement sur la valeur de la densité la
plus profitable. Si on vend I'énergie au prix (rés minime de 6 c. le
kilowall-heure, le kilowatt-an de 2.000 heures revient & 120 [r.
pris a I'usine méme au prix moyen de 100 fr. le kilowatt installé,
I'amortissement des transformateurs par dixiéme ne peul donc
modifier notablement la densité la plus profitable. Celle densité étant



choisie, on peut se poser celle quesltion: quelle est pour un
transport d’énergie & une distance donnée la lension la plus profi-
table de transmission ?

Lorsqu’on transmel I'énergie par transformateurs au départ el a
Parrivée, les génératrices élant choisies, on sait que le rendement de
la ligne est d’autant meilleur que la tension de transmission est plus
élevée, mais le prix des transformateurs au départ et & I'arrivée
croil avec la tension choisie, on congoit donc qu’il existe une tension
oplima pour le transport. Avec les nolations précédentes (1), I'amor-
tissement du cotl des (ransformaleurs peut se meftre sous la forme :

Pryay + A

A élant 'augmentalion de dépenses annuelles provenant de

Iaccroissement de prix dd au vollage, elle peut s’écrire
A=PmayfV

o V" est la tension de transmission, /'un facteur de proportionnalilé

qui dépend de la construction et du constructeur de transformaleurs.

Si =, représente le prix d’installation du watt de transformateur
pour un rapport de (ransformation égal a ['unité et si V' esl exprimé
en volls, /représente I'accroissement relatif de prix par wall el par
voll. P= [V est 'augmentation de prix du transformateur de
puissance /2, si le voltage augmenle de V.

T 3 i / 14
Le bénéfice de |'entreprise devient alors en remplagant — par o
8§

la densité la plus profitable.
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Il s'agit en définitive de déterminer une valeur approchée de la
lension optima. Nous simplifierons donc légerement le probleme de
la facon suivante :

Dans les relations (7) et (8) V7, , et V, sont des variables différentes.
Nous confondrons J7; et 7, avec une tension moyenne V. Le
probleme se raméne alors au suivant : rendre minimum la somme
des termes soustractifs 22 de la somme (7) contenant les variables
§ ou I”, car nous avons vu a propos de la densité la plus favorable
que loules les aulres grandeurs sont données, c'est-a-dire :

3
B:(f—-j—os('j)Nr{Sd!(Tjji_ﬂ:as)
+(P—_}"* P ) nia ¥V

100 e

ky + ks ky ks
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+( 100 o 100*
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Nous ne faisons pas figurer le terme
k = o > - y
(i— ﬁj N »# lsd® = a, [V, car il contient le produit des
variables s 7 qui est constant d’apres (2).
Si on transmet I'énergie a la densité la plus favorable ¢, on a la

relation (2)
(1 - -}12—)1' A2 (L py — my @a) =0 b
100
de sorte qu’il s’agit de rendre minimum

ks ki+ks Ry R
o Nnlsdh4-| P 1 — 22 g A e R ey ‘|,
Wais _+[ ( 100 )“’ ”‘+P( 100 moz) ’“5”

Celle somme se composant de deux termes dont le produit est
constant, est minimum quand les deux termes sont égaux, c’est-a-
A i k k oY
dire, en négligeant — el —— devant I'unité, quand on a :
100 100

Eg} 21Vﬂ£35=.p{ﬂ‘ai+ﬂ2ﬂz)fv
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Si on remplace 2 en fonction de sa valeur 2= 15 d g on voil
que la tension la plus profitable peour la Iransmission de Pénergie

devienl o
A 2Nnllb
V=
(19 \/ (mpay + maay)fdy

La lension la plus profitable est en particulier proportion-
nelle a la racine cairée de la distance el indépendante de la
puissance, si elle ne fait pas varier le prix des translormateurs.

La condition (9) peul s énoncer ainsi : si on se donne la densité
du courant a transmeltre, la lension la plus favorable de trans-
mission de Uénerqie est telle que Uamortissement de I'augmen-
tation de priz des transformatenrs de départ et d’arrivée du
a Uaccroissement de la tension est égal aw dowble de Uamortis-
sement des cdbles qui transmettent le courant.

Lorsqu’on consulte les calalogues des constructeurs ou ces derniers
eux-mémes, on conslale que le [acleur /* varie suivant les circons-
tances de 2 X 104 1.6 X 107",

Nous supposons que l'on transmelle ['énergie par courants
triphasés avec un facleur de puissance 0,75 de sorle que
7=10,75 X V3 = 1,3 avec V=23 fils de ligne en cuivre a
2.500 fr. la tonne a pied d’ceuvre, c'est-h-dire 22 [r. 50 le kilo-
metre de fil d'un millimétre carré de section amorti au
laux H — 0,08.

Dans le premier cas, c'est-a-dire pour /=2 X 10~ et pour
une distance de 1 kilometre, avec la densité 1, la lension de trans-
mission entre fils d'un systéme (riphasé est de 7.800 volts, avec des
transformaleurs au départ et "arrivée amortis au laux @, —w, — 0,1

7y + T

revenant a un prix moyen de —=— 30 fr. le kilowatl installé.

Elle est de £.262 volts avec des translormalteurs i 100 fr. le kilowall
moyen et de 3.011 volts avec des transformateurs & 200 [r. le

kilowall moyen installé. On voil donc qu'avec des transformateurs
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de cetle construction, la tension la plus profitable est, dans la grande
majorité des cas, bien au-dessous de la plus haute tension physi-
quement el pratiquement réalisable; pour les derniers transfor-
maleurs, nolamment, la tension la plus profitable ne serait que de
20.000 volts & 50 kilometres. Ce ne sont pas les conditions
physiques qui limitent la lension, mais les conditions écono-
miques.

Au conlraire, si l'on adopte des (ransformateurs de la seconde
construction ott /= 1,6 X} 10" avec la densilé 1, la tension de
transmission a | kilométre est de 27.000 volls, avec des transfor-
maleurs au prix moyen de 30 [r. le kilowalt. Elle est de 15.000 volts
avec des transformateurs au prix moyende 100 fr. etde 10.660 volts
avec des transformaleurs au prix moyen de 200 [r. le kilowatt. Dans
ces conditions, 2/ est rationnel, pour wne distance de quelques
dizaines de kilométres, d’employer une tension de tiansmission
aussi élevée que possible limitée uniquement par les conditions
physiques compatibles avee la séeurité el le bon fonetionnement
des lignes.
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DU DANGER D'EXPLOSION
DES OBJETS FORMANT VASE CLOS, SOUMIS AU FEU

Par M. SMITS,

Ingénieur civil.

(lelte communicalion a pour bul de faire connatlre les principales
explosions que nous avons eu depuis 20 ans, dans la région de Lille,
concernant uniquement des pitces mecaniques creuses, soumises
au feu.

Il y a 20 ans environ, chez un constructeur fondeur, dans un lot
de mitraille se trouvait un piston a vapeur qui ful mis au culibol
sans étre brisé el qui produisit une explosion ormidable, démolissant
en partie le culibol.

Ilyal7 ans environ, c¢'est encore un piston a vapeur qui fail
explosion, produisant celle fois un dénouement plus tragique, car
ily a un homme tué et un blessé ; c¢'étail chez un conslructeur, ot
Fouyrier qui a élé tué, avail la manie de netloyer les objets souillés
d'huile, en les mettant sur un feu de forge.

Au débul de celle année. ¢’est un flotteur de générateur quisaule
chez un chaudronnier, ici heureusement personne ne fut blessé.

Lexplosion provenail de ce que des ouvriers qui avaienl a pro-
longer la tige du flotteur, qui élait cassée a 0™ 25 du flotteur, ont
voulu souder ce boul de lige a une aulre ; ensoumelttant au feu le
dit bout, le flotteur trop pres du foyer, fit naturcllement explosion,
en séparant I'une de 'autre, les deux calotles composant le flotteur.

Enfin, au début également de celte année, et aussi chez un chau-
dronnier, ¢'est un mandrin creux qui fait explosion.

(e mandrin, en fonte, avait 150 ™/ dediametre, 12 ™/, d'épais-
seur et 1™M.250 de long.

I servait depuis tres longtemps & cintrer & froid des cylindres en
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tole de faible épaisseur, lorsque (rois ouvriers, ayanl eu a souder le
bout de cheminée devant faire corps avec une chaudiére verticale,
curent la mauvaise inspiration d’employer ce mandrin, pour faire le
dit travail, la cheminée étant chauffée seule au blanc suant, pour
permetire la soudure, et mise ensuite sur le mandrin pour é&ire
soudée.

Deux opéralions avaienl été [ailes de suite sans accident, lorsque,
aprés la troisieme chauffe, la cheminée étant a peine sur le mandrin,
que le dit mandrin fit explosion, tuant un ouvrier et en blessant 2,
dont un fut bralé.

Ici la piece qui fit explosion n’était pas mise sur le foyer directe-
menl, elle recevait la cheminée qui 'enveloppait compléetement, el
possédail au début de chaque soudage, aux parties & souder, une
température voisine de 1.400 degrés: le conlact des deux pieces
durait environ 10 minules, avec un intervalle de 1/4 d’heure environ,
pour procéder a une nouvelle chaude.

Nous allons essayer de tirer quelques déductions de celle derniere
explosion.

En supposant que ce soil la dilatation seule de I'air enfermé dans
le mandrin qui ait produit I'explosion ; connaissant le coefficient de
dilatation de I'air, qui & pression égale el pour 100 degrés est de
0,37 environ, en supposant également que le mandrin est pris la
couleur du rouge naissant, soit 500 degrés environ de tempéralure,
et que I’air ait pris celle température, nous aurions pour sa dilatation
0,37 X 5 = 1,85, ou ce qui revient au méme, a dire que la
pression de ['air, qui a conservé son méme volume, est 4 une
pression de 1 k. 85 par ¢/m®.

D’autre part, d'apres les formules en usage, nous (rouvons que

ce mandrin aurait di ne se rompre qu'a 210 kilos de pression par

¢/m*, en complant sur 12 kilos par ™/, * pour la rupture de la fonte.

Ce nombre de 210 k. ne se rapporle qu’d une pression a
froid, et non & une lempérature de 500 degrés el partielle. qui déna-
ture évidemment le métal.









LES ASSOCIATIONS D'INVENTEURS
ET LES
ASSOCIATIONS D'ARTISTES INDUSTRIELS

(A propos du Congres international sous le patronage du
Gouvernement et de la Commission Officielle des
Congres et autorise par arrété ministériel du 29 mars
1905. — Bruxelles, 5, 6, 7 septembre. — Liege &8 et
9 septembre 1905).

Par M. Edounard CREPY.

Je ne vous parlerai pas de I'utilité des congres en général. Celle
question a été résolue de fagon remarquable dans la Reowe
Scientifique., il y a déja quelque temps, par un arlicle da a la plume
de notre éminent compatriote, M. Alfred Giard, ancien député du
Nord, prolesseur d’embryologic & la Sorbonne el Membre de
['Institul.

Jai I'intention aujourd hui de chercher a vous démontrer succinc-
lement I'influence prépondéranle qu’exercent les invenlions sur le
développement industriel et surl'expansion commerciale des nalions ;
sur les nombreux avantages qu'il y a pour chaque pays a favoriser
les inventeurs de loules manieres; el, par voie de conséquence
naturelle, 'opportunité qu’il y a pour notre sociélé a se faire repré-
senler au Congres International des Associations d’Inventeurs el des
Associations d'Artistes Industriels qui doit se lenir 4 Bruxelles les
5, 6 el 7 seplembre pour se clolurer & Liege les 8 el 9 suivanls.

Nolre Sociélé, en-éludiant le programme soumis aux délibérations
du Congreés, pourra y apporter les observations qu’elle jugera conve-
nables. Elle pourra aussi formuler d’autres propositions favorables,
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a ses yeux, aux intéréts dont elle a la garde. Sa parole sera écoulée
avec la plus vive déférence el ses conseils recevronl la conséeralion
qu’ils comporlent.

Les Congres n'ont de valeur que par le nombre et I'imporlance
des sujels mis en discussion. Il n’esl personne qui ne serail heureux
de votre concours.

(ie congres est la suile de celui qui se lint a Paris en 1900. Avant
de se séparer les Congressisles volerenl, a |'unanimilé, la création
d'un Comité International permanent ayant son siege a Paris. lls
décidérent que le bureau qui avait présidé aux travaux de I'Assem-
blée formerail ce Comilé avec la mission de procéder aux adjonctions
que les circonstances imposeraient.

Dans sa réunion du & mai 1901, le Comité décida que le second
congres aurait lieu a Bruxelles en 1905 el que celle solennité
inlernationale du travail coinciderait avec les [éles célébrant le
75° anniversaire de I'indépendance Nationale de la Belgique, pour en
augmenter, si c'élail possible, I'éclat et la grandeur.

Il est nécessaire pour la thése que je soutiens en ce moment de
vous présenler les quelques stalistiques suivantes :

La Grande-Bretagne avec ses 43 millions d’habitants [ail
22 milliards d’affaires.

L’Allemagne, avec une population de 60 millions, fait 15 millards.

La France avec ses 39 millions d habitants atteint le chilfre de
8 millards 3/%.

Et la Belgique, avec ses sept millions d’habitants fait 7 millards.

Elle est donc, par (éle d’habitant, la puissance économique la plus
considérable de I'Europe : on peut méme dire du monde entier.

Il n'y a pas lieu de s'en élonner. C'est un pays de grande indus-
trie, ouverl & tous les progres, d'ot qu'ils viennent. Il a inauguré
sur son lerritoire I'installation des chemins de fer et des (ramways.
(e sont les capilaux belges qui ont implante dans presque toules les
grandes villes d’Europe, et méme ailleurs, ce moyen de transport a
hon marché. Il compte des inventeurs sans nombre. Pour ne ciler
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que les plus celebres, je rappellerai lillustre Gramme, a qui
I'bumanité est redevable des plus merveilleuses applications de
I'énergie électrique el M. Ernest Solvay, membre de notre
Socielé.

M. Solvay est, notamment, I'invenleur du procédé de fabri-
cation de la soude par ammoniaque, du chlorure de chaux, de la
soude el de la polasse caustique électrolylique. Mais a coté de ces
immenses services rendus a ['industrie chimique, M. Solvay esl
aussi un philantrope hors de pair. Il est le fondateur de I'Institut de
Sociologie, au Parc Léopold, qui porte son nom, de I'Ecole des
Hautes Eludes commerciales et il subvient de ses deniers a loules
les dépenses que ces élablissements nécessitent. Il n'esl pasen
Belgique d'eeuvres philantropiques auxquelles M. Solvay n’ait
participé.

Et dans un aulre ordre d'inventions plus vulgaires, c’esl un
modeste serrurier- de Courtrai, fabricant de coffres-forls, nommié
Servaes. qui inventa il y a une vinglaine d'années, ce rasoir de
stireté, si en usage aujourd’hui. Il vendit son brevel a un américain
el cel instrument de belge qu’il était devint le safely razor

Je dois reconnailre que le systeme a été perfectionné ; il n’en esl.
dailleurs, jamais autrement. Toutes les invenlions se perfectionnent
en passant par les mains d'aulres constructeurs. Les machines a
vapeur d’aujourd’hui ne ressemblent en rien & la machine de Wall.

En Belgique, la durée du brevel est de vingl-ans, le prix de la
taxe dix francs et I'annuité est augmentée chaque année de la méme
somme.

I’Exposition de 1900 a Paris révéla au monde les progres énormes
(quel’Allemagne et les Elats-Unis avaient [ails dans toules les branches
de 'industrie. Celle constalation émul beaucoup de Iautre cote du
deétroit, une brochure parut a la fin de 1901 sur le péril allemand et
une autre lui succéda, a tres peu de distance, sur le péril américain.
Cette brochure était intitulée « I Lnvasion de I’ Anglelerre par les
Américains »,
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Permeltez-moi de vous en lire quelques extraits. Comme vous le
verrez, cefte leclure est forl suggestive sous tous les rapports :

» Il est anjourd’hui reconnu dans le monde indusiriel el commercial
anglais que la concurrence américaine présenle une importance considé-
rable, el qu'elle esl susceptible d’atteindre un développement dont la
concurrence allemande  n'edl jamais é1é capable, 1dn effet, celle-ci élail
restreinte a la production d’articles de qualité inférieure, vendus a vil prix.

» Le bon marché le plus absolu élait le secrel de son succes, landis que
les Américains accaparenl le commerce des colonies anglaises el livrenl
surtoul des marchandises donl la fabricalion esl presque inconnue en
Angleterre. machines araloires. machines a écrire, a coudre, machines
électriques, installations minieres, ete. 16t quand ils livrent des marchan-
dises la ot ils ont & craindre la concurrence des fabricants anglais, ils le
fonl avec plus de rapidité el surfoub a meilleur marche.

» Les ponts en acier lancés sur le Nil sont américains, les viadues du
chemin de fer de 1'Ouganda viennenl des Kiats-Unis: aux Indes, les
Yankees fournissenl lous les ans des milliers de lohnes de rails et ils
expédient leurs locomolives en Australie. A Londres méme toul le malériel
roulant du nouvean chemin de fer électrique est de fabrication américaine,
el il en est de méme pour la plupart des exploitations minieres du Transvaal.
Partoul, dans les colonies Lritanniques, le commerce anglais bal en retraile
devanl la coneurrence élrangére.

» Retraite Générale. — Il en est de méme dans lLous les pays
désignés sous la dénomination de « neutres », dans les Flals de I'Amérique
cenlrale el du Mexique, ainsi qu'en Mandchourie, en Sibérie ou dans la
Russie occidenlale, parloul I'Anglais est évincé. Le correspondanl du
« Daily News », qui vienl d’accomplir un voyage dans les conlrées desser-
vies par le nouveau chemin de fer Transsibérien, a pu apprécier la situalion.
I1 dit : Parloul el loujours jai trouvé les Allemands el les Américains
marchant de 'avanl el vendanl aux Sibériens toul ce qui peul leur étre
nécessaire — élofles, locomolives, instruments araloires, et autres marchan-
dises — landis que le role de I'Angleterre se horne a construire quelques
navires,

» Pendanl mon voyage, j’ai renconlré en Sibérie une cenlaine de repre-
senlanls de maisons allemandes : jamais je n’ai vu unseul voyageur de
commerce anglais. Chaque fois que ‘cela m'élait possible, jamenais la
conversation sur le lerrain commercial ; el j'étais froissé dans mon patrio-



— 265 —

lisme, quand on me répondait. la pluparl du femps, qu'en maliere de
commerce I'Anglelerre n'élail pas prise au sérieux.

» L'apathie générale des grandes maisons qui pendant de nombreuses
années onl traité d'importantes affaires, el I'indifférence des négociants qui
onl réalisé de grosses fortunes, onl eu pour résultat direct de livreer le pays
a la concurrence élrangére. Il y a cinquante ans, la mécanique industrielle
élail aux mains de 'Anglelerre, mais depuis. loul a bien changé. (Fes|
mainlenanl Amérique qui lance les nouvelles invenlions el ¢’est elle qui
nous fournil la machine a éerire, la machine i coudre. la machine i
compuser, la presse rotative. les inslallations électriques el combien
d'autres, landis que c’est la France qui nous a donné la chaudisre tubu-
laire el I'automobile.

» Il y a quaranle ans, 'Angleterre délenail le monopole des inventions
mécanicues. Ce ne sont pourlant pas les ressources qui lui manguent, les
tats-Unis ne lui sont pas supérieurs en cela: c¢’est le génie inventil qui
fail deéfant.

» Un Américain [aisail derniérement une visile aux docks du port de
Londres ; aprés avoir observé le systeme anglais, il s’écria que le déchar-
gemenl d'un navire a Londres revenail dix fois plus cher que dans un port
américain. Cela n'est pas un exemple isolé.

» M. Carnegie nous apprend que malgré une différence de 20 ¢/, entre le
salaire d'un ouvrier américain el e son collegne anglais, le prix de fabri-
calion d'une tonne d'acier est plus élevé de 40 °/; en Angleterre qu'en
Amérique — il s'ensuil que. de loule fagon, Vouvrier amdéricain fournil un
lravail d'une valeur plus élevée de 60 °f,.

Le rapport, si intéressanl, de M. Jean Périer, Consul de France &
Londres, confirme de tous points les assertions mentionnées dans la
brochure : seulement, il les précise, en les appuyant sur des chiffres
Je erois nécessaire de vous en donner également lecture.

Lrtrails du rapport de M. Jean Périer, consul de. France
a Londres.

Le commerce exlérienr du' Royaume-Uni, gqui étail de 20 milliards
ab7 millions en 1899, s'est élevé a 22 milliards 162 millions en 1900 pour
relomber, en 1901, a 21 milliards 981 millions.

» La chate de 181 millions de 1900 & 1901 parait faible & premiere vue,
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quand on la compare an chiffre lotal de cel immense commerce britannique ;
mads elle a cela de grave qu'elle porte presgue uniquemunt sur (exportation.

» Les importalions élrangéres onl élé respectivement en 1899, 1900 el
1901 de 12 milliards 247 millions, 13 milliards 207 millions et 13 milliards
186 millions, soil une légére dépression de 21 millions entre les deux
derniéres années, alors que pendanl ces mémes années les exporlations de
milliards 362 millions & 7 milliards
82 millions, ce qui fail une chite de 282 millions. Il faul d’ailleurs recon-
naitre que, de 1899 a 1900 'exportation anglaise s'élail subitement élevée

7

produits brilanniques sont lombés de

de 684 millions. elle reste done encore supérienre de 404 millions i ce
qu'elle élait en 1899,

» La guerre sud-alricaine ne semble pas avoir eu heancoup d'inflluence
str la prospérilé économique du Royaume-Uni.

» Mais la concurrence élrangére inquiste nos voisins el toul spécialemenl
celle des Tilals-Unis. Les importations du cousin Jonathan vont chaque
année grandissanl ; & lui seulil fournil plus du quarl des imporlations
totales de John Bull :

» 3 milliards 032 millions, 24,7 9/, en 1899 ;

» 3 milliards 504 millions, 26.5 °/, en 1900 :

» 3.546 millions 26.8 9/, en 1901,

» Bt les marchandises américaines « american goods » concurrencienl
les produits anglais,

» Les colonies britanniques ne viennent qu’au second rang parmi les
pays vendeurs , et lears ventes vont déclinant d’année en année, 22 9/, des
imporlations en 1899.

» 20,9 °/; en 1900.

» 20.1 9, en 1901.

De leur coté les Trade's Unions, forlement alarmées de cette
silualion, & ce qui m’a été rapporté, envoyerent en Amérique des
délégués chargés de pénétrer comme ouvriers dans les usines et de
conslater de visu cetle prépondérance indusirielle. Le rapport
qu'ils firent & leur retour, reconnut la verité de ce qui avait éié
annoncé et donna comme conclusions que toul en accordant des
salaires doubles aux (ravailleurs, les produils fabriqués avaient un
prix de revientde 25 a 30 %/, inférieur aux similaires anglais.

En Amérique, il est d'usage de mettre dans les ateliers I'avis
suivant : « Toul ouvrier trouvant une amélioration & faire dans
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Poutillage est prié de la signaler au bareau ; il recevra une récom-
pense proportionnéea la valeur du perlectionnement indiqué ».

A Philadelphie, il y a un Inslitul ot tout invenleur peut apporler
les premiers linéaments de la nouveaulé qu'il a trouvée. Et sur celle
simple donnée, on exécule en grand, les dessins et les modeles et 'on
prend & son nom le brevet ; le tout gratuilement. '

Qui ne se souvient des inventions si relentissantes de Graham
Bell et d’Edison. Le premier avec le téléphone ¢t le second avee son
phonographe, ses perfectionnements de lampe a incandescence.
Edison esl I'auteur de plus de six cenls inventions dont I'importance
est inconlestable ; il débuta pourtant dans la vie par étre homme
d’équipe sur la ligne du Grand Trunk Railway of Canada and Central
Michigan.

Aux Etats-Unis, comme en Allemagne, on examine la demande
des brevets, la taxe est de &5 dollars el pas d’annuité ; la durée estde
dix-sepl ans.

Voyons maintenant ce qui se passeen Allemagne : il y avingl ans,
le commerce de P'Allemagne était de huit milliards, il dépasse
aujourd’hui quinze milliards. Pendant ce méme laps de temps,
I'Angleterre n'a augmenté le sien (que d'environ cing milliards.
Iexportation des produits chimiques en Allemagne élait, il y a
vingl ans, de soixante-quinze millions; elle était en 1899 de
1.144.878.306 francs.

Le rapport du consul anglais a Hambourg, publi¢ en avril der-
nier, signale que la production de I'acier en 1904 est supérieure a
huit milllions de tonnes et que les exporlations de machines. ponts,
vaisseaux, quincailleries, coutelleries, en un mol, de tous les pro-
duits qui ont le fer comme matiere premiere, dépassent un milliard
de francs. Mais il dit aussi que pour arriver & ces énormes expor-
tations, les Allemands sont souvent obligés de faire de trés lourds
sacrifices.

Quant a la production brute, elle monle elle-méme dans une
ascension rapide. Ainsi, en lrente ans, le rendement des mines
allemandes de charbon quin’élait que le quart du rendement anglais
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esl arrive a la différence de 162 millions de tonnes contre 234, ¢'est-
a-dire & plus de la moitié.

Passons a la navigation.

En 1871, le tonnage allemand était de 982.355 lonnes, donl
900,361 pour les navires a voiles. En 1904, le tonnage donnait le
chiffre de 1.739.690 tonnes. dont seulement 227.778 pour les
navires 4 voiles. Si maintenant on adopte % a 3 comme rapport du
lonnage a vapeur dans ces derniers, il se (rouve que l'activilé des
porls allemands a augmenté de 300 °/ . A vrai dire, le tonnage du
Royaume-Uni est encore quintuple de celui de I’Allemagne, mais
les Compagnies marilimes ayant la grandeur et la puissance de la
Hamburg America Linie et du Lloyd Allemand, I' Angleterre n’en a pas.

Ceschiffres parlent, rien de plus naturel, dés lors, que la jalousie
des Anglais, leur croissante indignation. leurs transports chroniques
de coléres et de menaces.

En Allemagne, les brevets ne sont acceplés qu’apres un examen
préalable, tres sévere el (rés méliculeux ; aussi le brevet allemand
donne-t-il unt cachet d’authenticité parfaite 4 toule nouveauté certi-
fiée véritable par le Palentamt. La durée du brevet est de dix-sept
ans. Les pénalités contre la contrefacon sont plus sérieuses qu’ailleurs
el le Patenlamt aide le breveté dans la recherche des contrefacteurs.

L’Angleterre ful le premier de tous les pays qui s'occupa des
inventions pour en réglemenler la propriété. _

(Vesten 1623 que le roi Jacques I°" rendit le décret qui fixail &
quatorze années la propriélé de linvention, sans distinction de
nationalités. (Vesta celle loi tutélaire que le Royaume-Uni dul, pen-
dant si longtemps, d’avoir le monopole presque exclusif des inven-
tions. Ce n'est qu'a ia fin du XVIII® si¢cle seulement que la France
et les Etats-Unis songerenl a légitérer sur la maliére. Mais a vrai
dire, il n’y a guére plus de 60 ans que dans tous les Etats il y ail une
législation sur ce sujel.

M. Archdeacon, I'honorable député de la Seine, déposa au mois
d’avril, sur le Bureau de la Chambre des Dépulés, une proposition
demandant & ce que la durée du brevet fut porlée & cinquante ans,
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avec une annuité réguliere de trente francs. Je lui ai écrit pour lui
demander de vouloir bien honorer notre Congres de sa présence ; et
voici la réponse que j'ai eu la faveur de recevoir.

(Chambre des Dépulés) Paris le 29 juin 1905.
» MonsIEUR LE PRESIDENT,

» Je m'empresse de vous remercier de volre aimable letire du 27 juin,

» La proposilion que j'ai eu '’honneur de déposer n’apporterail anx
» invenleurs, a mon avis, qu'une bien [aible parl des amélioralions qu’ils
» sont en droit de revendigquer. Kl cependant, je crains bien qu'elle ne
» dorme élernellement dans les dossiers de la Commission, si une violenle
» action publique ne vient pas exercer une salulaire impression sur le
» Parlement. Je considéere que votre Congres Inlernational doit conslituer
» un des moyens de celle aclion el je regretie doublement de ne pouvoir
» m’y rendre,

» Veuillez agréer, Monsieur le Président, I'assurance de ma considération

¥

la plus distinguée.

Signé : Kdmond ARCHDEACON ».

La propriété artistique el lilléraire est beaucoup mieux partagee
que la propriété industrielle.

Les auleurs et les composileurs ont le privilege de percevoir des
droits d’auteur pendant la durée de leur vie et de perpéiuer les
mémes avantages cinquanle ans aprés leur mort au profit de leurs
ayanls-droit.

Il s'en suit que I'inventeur de 'instrument de musique sur lequel
on jouerail un air populaire qu’on ne pourrait jouer sans lui, n'a le
monopole que pen'dant quinze ou vingt ans, landis que le compositeur
conlinue a toucher sa redevance accoulumée bien au-dela du terme
accordé au breveté.

Cette situation bizarre s'est présentée avec I'invention d’Adolphe
Sax, quiétait belge et de Dinant. Tout le monde sait que c'est grace
aux instruments & vent et en cuivre, inventés par lui el qui portent
son nom : saxophone, saxhorn, saxtromba, etc., que les orchestres
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et les musiques militaires ont pu faire de réels progrés dans I'exécu-
tion de leurs morceaux. Le malheureux passa presque toute sa vie &
la recherche de ses contrefacteurs; et les interminables proces qu'il
eut a soutenir le conduisirent, dit-on, a un état voisin de la misere.
Cest un peu d’ailleure la destinée de beaucoup d'invenlteurs.

Il nous reste a examiner maintenant le programme présenlé au
Congres.

Il serait trop long d'en discuter un & un tous les articles; je m'en
liendrai i ceux que je considére comme les plus importants.

Licence obligatoire.

2° De I'intérét qu'il pourrait y avoir & remplacer par la licence
obligatoire la déchéance pour défaut d’exploitation des brevets d'in-
vention et des modeles el dessins industriels dans les pays ou existe
I'obligation d'exploiter (et cela comme un acheminement vers la
suppression totale de cette obligation).

Celte question est trés conlroversée ; mais, en ce qui me concerne.
je crois qu'il n'ya pas lieu, pour la France comme pour la Belgique,
de modifier |'état de choses actuel.

La licence obligatoire est un leurre. Elle est soumise au bon
vouloir du breveté, il peut en demander un prix excessil, et en
empécher ainsi I'achat parles tiers. D’aulre part, elle enleverait une
source de travail & nos ouvriers. Quel profit pourrions-nous en
relirer ?

Points spéciaux aux brevets d’invention.

1° Htude approfondie de Uavis préalable et secrel comme
constituant le meillewr, sinon le seul moyen, a défaunt de
Uexamen préalable el sans les dangers de ce dernier, d assurer
aux inventeurs le placement rapide et [fructueuz de leurs
brevels.

Cet avis préalable et secret serait, sans contredit, une améliorafion
sur ce qui exisle actuellement en France el ailleurs; mais rien ne
vaut, a mon sens, la loi allemande et I'examen préalable. Aujourd’hui,
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quand on veut vendre un brevet, la premiére demande de I'acheteur
est celle-ci : « Avez-vous le brevel allemand ? Quand on ne I'a pas,
la vente est difficile, sinon impossible. Les adversaires de |'examen
préalable sont de deux catégories: les uns prétendent que I'organi-
sation d'une inslitution semblable causerait une dépense tres élevée,
non seulement comme frais d’entretien annuels, mais aussi comme
frais de premier élablissement. A cela il est facile de répondre que
Poffice des brevels rapporle des sommes importantes dans chaque
pays ; que ces ressources ne peuvent pas éire regardées comme un
impot el en tenir lieu dans les budgets: que cet argent, arraché
quelquefois a la misere, doit retourner a ceux qui l'ont apporté au
fisc en améliorant leur position par des facilités plus élendues accor-
dées aux chercheurs dans leurs travaux; par exemple, par la créa-
lion de laboratoires publics, d'instituts d’essayage et des subventions
indirectes par la fourniture de matériaux. L'Etat esl appelé lui-
méme h bénéficier d'une fagon quelconque, soit directe, soit par
répercussion de ces minces faveurs. Ilserait Lrés aisé de le démontrer
péremploirement. D'autres déclarent netlement que les inventeurs
et les inventions n'existent pas: qu'on a tort de s’occuper outre
mesure de cette question ; et surtout de donner un monopole si
lucratif & des individualités qui, en définitive, travaillent exclusi-
vement pour leur intérét personnel. Ces prétendus invenleurs,
disent-ils, bénéficient du patrimoine scientifique de I'humanité et si.
a4 la faveur de combinaisons particuliéres, ils modifient cerlains
procédés de fabrication existants el d’une valeur souvent discutable,
ils n'en sont cependant pas les véritables créateurs. Ce sont des
exploiteurs de la naiveté publique.

Je vous avoue, Messieurs, que je lrouve cette théorie absolument
déplorable ; je la trouve aussi fort dangeureuse. Elle a été présentée
sous une forme moins brulale, il esl vrai, a différentes époques et
méme récemment, mais exactement la méme quant au fond. Il esl
a craindre, en effet, que si on mainlenait de pareilles prélentions il
se rencontrerait quelques jours un inventeurqui tiendrait ce langage :
Puisqu’'on me conleste la propriété de mon invention, puisque la
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société veut s’approprier le fruit de mon labeur, le produit d’un
travail de dix ou de quinze années, examinons donc ensemble
P'origine de toules les propriétés. Il vous rappellerait qu'il est univer-
sellement reconnu que la ferre est le patrimoine de I'humanité, que
sa valeur, sur quelque point du globe que ce soit, ne provient que
du nompre el des qualités des habitants qui I'occupent. Ets'il vous
disait puisqu'il en est ainsi, remettez-moi la part qui me revient, je
fais partie de I’humanité. Je ne reconnais aucun droil a celte mino-
rité propriélaire en vertu d'une fiction légale qui a élé combaltue
- d’ailleurs depuis si longtemps, notamment par Proudhon (1840)
auparavant par Brissot (1780) el principalement par un grand
évéque, vivant au IV® siecle de notre ére et qu'on appelle
St-Ambroise. Qu'auriez-vous a lui répondre? Il n'y a qu'une
réponse. 4 faire : laissons les choses en I'état ou elles sont, ne tou-
chons pas a ces problémes troublants qui ne peuvent amener que des
luttes stériles ; ce serait une forfaiture que de méconnaitre les droils
sacrés des inventeurs. Loin de la, dans I'intérét supérieur de I’Etat,
il importe de faciliter, d’exciter dans toutes les couches sociales,
I'esprit de recherches scientifiques. 11 faut en encourager I'expansion
par des avantages légitimes, conformes la fois & la justice et & la plus
vulgaire équité.

Points spéciaux aux cuvres d’art appligudées
a Pindustrie.

Etude d'un projet-type de contrats d’édition artistiques plus
spécialement un contrat enlre les arlisles décorateurs el les sculp-
teurs-modeleurs, d’une part et les éditeurs, d’autre part.

Le but de cet article est de chercher 4 accorder aux artistes indus-
triels une protection efficace de leurs ceuvres et d’empécher, dans la
mesure du possible, l'ouverture de procés qui peuvent naitre, en
raison de la législation actuelle si défectueuse el si imprécise.
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DEUXIEME PARTIE.
Droit international.

Plus spécialement Convenlion inlernationale du 20 mars 1883.

A. Points communs aux brevets el auzr dessins. —
L'article & de la convention du 20 mars 1883 accorde a celui qui a
déposé une demande, soil de brevet, soit de dessins ou de modeles
industriels, dans un des Etals contractants, un droit de priorité pen-
dant un délai de un an ou de quatre mois.

Le droit de priorité ainsi accordé doil-il étre considéré comme
excluant la faculté d'acquérir un droit de possession personnelle pen-
dant le délai de priorité?

B. Point spécial aux brevets d’invention. — L'invenleur qui
dépose dans I'un des pays de I'union créée par la convention du
20 mars 1883 doil-il étre astreint a indiquer la date du premier
dépot qu'il a pu effectuer précédemment dans un autre pays de
"Union ?

C. Point spécial aux modéles et dessins industriels. —
Etude d’un dépot ou enregistrement International des dessins et
modéles industriels analogues i I’enregistrement international institué
pour les marques de fabrique par l'arrangement de Madrid du
14 avril 1891 ?

D. Point spécial aux cuvres d art appliquées a Uindustrie.
— Etude de la portée des avantages de la loi francaise du 11 mars
1902.

Celle deuxieme parlie n'est pas moins intéressanle que la premiére.

Il est dilficile d’en discuter tous les articles, mais je recommande a
vos méditations le paragraphe C. S'il était adopté par le Congres et
ensuile par lous les (ouvernements, il serait pour notre région d'un
prix trés appréciable. Ce serait un moyen d’assurer la propriété des
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dessins industriels qui commencent par ceux conslituant le vétemen
individuel etl’'ameublement des maisons, pour finir par la décoration
extérieure des habitations privées et des monuments publics. Kl
en méme lemps qu'on fixerail les droils de la propriélé artistique
industriclle, on aurait I'occasion de connatlre ce que produit I'intel-
ligence humaine en tous pays. Il y a lieu de penser que ce dépot
international ne serait pas élabliloin de chez nous.

Comme vous pouvez en juger, Messieurs, |'ai agi de mon mieux
pour tenir la promesse que je vous avais faile en débulant et vous
amener & partager la conviction profonde qui m’anime, Je crois vous
avoir démontré I'importance considérable qu'ont les inventions dans le
développement de la prospérité nationale en tous pays. Celte consla-
lation en suggere plusieurs autres, regreltables pour nous: c'est
d'abord de souligner l'infériorité manifeste de la France dans les
luttes commerciales et industrielles dans le monde entier. D'un autre
cOté, nous avons la preuve que la ot I'industrie est florissante, la
population augmente chaque année dans une large mesure. Ce qui
se passe chez nous le confirme absolument.

L'arrondissement de Lille compte 840 habitants par kilométre
carré, et il y en a un tres grand nombre en France qui oscillent
entre 15 et 40, tandis que la moyenne dans tout le pays est de
72.11 importe donc de réclamer des pouvoirs publics pour notre

- déparlement une protection éclairée el vigilante. Il tienl une place
trop notable dans les recettes du budget pour qu'il en soil autrement.
Il est certain qu'un changement total dans la législation des brevets
ne pourrait pas apporter une amélioration immédiate 4 une situation
que nous reconnaissons tous comme ficheuse, mais si on s'en
rapporte a |'ancien adage : « Il n’est si peu qui aide », il est certain
qu’une réforme compléte aurait des conséquences trés précieuses pour
la fortune publique. Il n'y a pas de progres indusltriels sans inven-
tions. Notre société, en raison méme du principe qui a présidé a sa
fondation et du souci qu'elle a toujours montré pour la défense des
intéréts industriels doit, @ mon avis, favoriser tout ce qui peul pro-
duire des répercussions aussi avanlageuses. Je sollicile son concours
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au Congres international de Bruxelles et je 'espére. L'invention est
fille de la science, et la science dont tout procéede est moralisatrice par
essence. Par elle vous pouvez alteindre ce double résultat d'aviver
I'esprit de recherches fructueuses, de procurer a I'industrie fran-
gaise 4 Lous les degrés de la hiérarchie industrielle, des travailleurs
plus expérimentés, plus habitués a la vie scientifique, en un mot, des
capacités. Ce ne sont pas les affaires qui font défaul mais les hommes
de valeur pour les diriger. Et, d’autre part, les masses plus instruites
comprendront plus facilement combien est indispensable |'union
intime du capital et du travail. Nous contribuerons ainsi a faire
naitre cette paix sociale, idéal supréme auquel aspirent tous les
bons citoyens. Cest le veeu que j'exprime en lerminant, je suis
convaincu que nous sommes lous d'acord.







QUATRIEME PARTIE

TRAVAIL RECOMPENSE AU CONCOURS 1904

DES CAUSES ET DES EFFETS

DES

EXPLOSIONS DE CHAUDIERES A VAPEUR

ET EXAMEN DES MOYENS PREVENTIFS

Par M. Antonin MONTUPET.

« Bx Professo »

Malgré I'augmentation continue du nombre des chaudieres a
vapeur en service en France les slalistiques montrenl que les acci-
dents diminuent d’une maniére suivie trés sensible et que le nombre
des victimes a été réduil d’environ moitié depuis quinze a vingt
ans,

Ces résultals sont évidemment dus aux prescriptions administra-
lives qui régissent la construction et le fonctionnement des chau-
diéres, mais aussi. il faut le dire, aux associalions des propriétaires
d'appareils & vapeur,

Nous sommes convaincu qu'il suffirait de quelques modifications
ou additions peu importantes aux preseriptions administratives exis-
lantes pour réduire encore les accidents qui se produisent malheureu-
semenl trop souvent, et nous allons, dans ce mémoire, étudier ce qu’il
y aurail lieu de faire pour obtenir ce resullat.

Nous allons d’abord rechercher et examiner loutes les causes des
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explosions des chaudiéres & vapeur pour voir les indications qui
peuvent en résullerel les compléter par les observations faites pen-
dant une pratique de 30 années des chaudiéres et appareils &
vapeur. -

Notre travail se divisera en trois parties bien distinctes :

La premiére, relative aux chaudieres ordinaires de tous systemes,
employées depuis tres longlemps dans I'industrie, les chaudiéres &
bouilleurs, semi-tubulaires, & foyersintérieurs, horizontales ou verti-
cales, tubulaires ordinaires, a tubes field, locomobiles, etc.

La deuxieme. relative aux chaudiéres multitubulaires & tubes
d'eau,

E# la troisieme, aux récipients de vapeur.

Nous examinerons dans chaque cas les causes et leurs effets en
signalant les moyens préventifs que nous résumerons & la fin comme
sanction de notre travail.
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PREMIERE PARTIE

DES ACCIDENTS DES CHAUDIERES ORDINAIRES DE TOUS SYSTEMES

D'apres la Revwe des Accidents d’ Appareils @ vapeur, publiée
par M. C. Walckenaer. ingénieur en chef des mines, dans les
Annales des Mines, les accidents des chauditres & vapeur ont
cause :

Ded88S0 A 900 s e 80 morts.

dont les causes se répartissent comme il est indiqué dans le tableau
ci=dessous :

I' CAUSES 18R0- 18534 [1885-1880 | 1890-1804 | {8US- 1400
Défauts de construction et d'éta-

blissement.......covunn e 2hipools | 4T p. % | 1T p-o | 14 p-¥
Défauts d'entretienetde nettoyage.| 47 » |45 » [52 » [55 » |
MaTgque: d'eant s e {2 » 14 » G PR 6 » |
Excés de pression. .............. N B 8 » b ls |

Ivarss L Do s L (T 12" %  FARE SR o U
100 p. /o 100 p. ¢/ [100 p. o/ 100 p. </

- -

L'examen de ce lableau monlre que le plus grand nombre des
accidents vient du mauvais entretien des chaudiéres, et que celte cause
augmente dans une [orte proportion alors que les autres diminuent
d‘une Inalliél'e Cﬂllli]lue.
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Nous allons étudier chacune de ces causes générales, qui com-
prennent des cas nombreux trés différents que nous essaierons de
présenter aussi complélement que possible en nous reportant d’abord
aux bulletins annuels des accidents des appareils & vapeur, publiés
par les « Annales des Mines », lesquels donnent des détails sur les
différents accidents en indiquant leurs causes, et ensuite aux obser-
valions personnelles que nous avons failes dans une période de 30
années.

Défauts de construction et d'établissement,
défauts de matiéres.

Les chaudiéres & vapeur élant garanties par les constructeurs
contre tous vices de construction el de matiéres pendant un an, et
leur responsabilité étant ainsi engagée, il serait certainement possible
d’éviter une grande parlie des accidents qui se produisent encore
pour ces causes en signalant lous les ans aux constructeurs les
résultats des slatistiques et en appelant leur atlention sur les dispo-
sitions défectueuses.

Les statisliques en effel montrent que les défauts de construction et
d’établissement proviennent :

De I’emploi de malieres de qualités insuffisantes ;
De foyers insuffisamment ou mal entretoisés ;

De ciels de foyers ayant des formes vicieuses ou insuffisamment
recouverts d'eau ;

De I'emploi de tampons non autoclaves ;

De la surchauffe de réservoirs poches ou ciels de vapeur placés
dans les gaz chauds :

Du mauvais établissement des fourneaux ;

De I'émploi de pieces de fonte, entrées de bouilleurs ou de dome
trop faibles ou défectueuses.



~ Toutes ces causes viennent de I'ignorance de quelques construc-
teurs ou d'un manque de prudence, etil est certain que, si des docu-
ments officiels leur montraient les conséquences de celle maniéere de
faire qui engage leur responsabilité, ils n’hésiteraient pas a faire le
nécessaire pour les supprimer.

Parmi ces causes. celle qui a provoqué le plus d’aceidents et les
plus graves est celle relative a 'emploi de matiéres de qualité insuf-
fisante, et elle est due & un ensemble de faits qui se sont présentés
depuis 1880 et qui lendent a disparaitre tres rapidement.

La substitution de I'acier au fer dans les constructions s'est pour-
suivie également dans la fabrication des chauditres, et des cons-
tructeurs, sur les affirmations et les garanties des maitres de forges,
n'ont pas hésilé a employer des téles d'acier doux, garanti ne prenant
pas la trempe, malgré un chauffage au blanc soudant avec immersion
dans de I'eau froide.

Ces toles de métal Bessemer ou de déphosphoration. préparées spé-
cialement, ne se rempaient pas en effet enles soumettant a I'épreuve
ci-dessus, mais sous I'action prolongée du feu elles se dénaturaient,
leur structure métallique se modifiait complétement sous les aclions
des dilatations et contractions, ainsi que leur résistance, el elles se
brisaient en morceaux sous les variations de pression de la chau-
diere.

Le seul moyen de se rendre compte de leur nature éfait de faire
une chauffe partielle en pleine tole el de faire refroidir assez rapide-
menl cette partie sur le sol humide ou sur une partie mouillée.
.'essai d'éprouvelles comprenant une partie non chauffée avec une
partie chauffée et refroidie, montrail les modifications de la qualite
du métal qui était devenu cassant dans les parties chauffées.

(lomme ces Loles élaienl proposées pour remplacer celles de fer,
des meilleures qualités, et a des prix relativement bas, les construc-
teurs se décidaient a les employer, et nous sommes certain qu’un
assez grand nombre d’accidents relevés dans les statistiques, dont les
analyses des toles des chaudiéres ont donné des résistances ordi-
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naires avec des allongements insignifiants, sont dus a lemplm de
toles d’acier de mauvaise qualité.

D’autre part des forges de transformation n’ont pas hésité a livrer
de ces toles au lieu et place de (dles de fer de bonne qualité qui leur
étaient commandées. qui étaient d'une fabrication plus difficile et plus
cotiteuse et dans les statistiques de 1890 a 1900 nous avons relevé
des accidents dus a ces pratiques condamnées par fous.

Les progres realisés depuis 15 ans par la fabrication des aciers
Martin Siemens ou Pernot et la généralisation de leur emploi dans la
construction des chaudieres a vapeur supprimeront tous les accidents
qui se sont produits pendant la période de transformation de la
métallurgie en France. L'adoption des moyens de consiruction
recommandés avec |'emploi des toles d’acier extra-doux contribuera
non seulement i rendre les accidents plus rares, mais encore & donner
une durée beaucoup plus longue aux chaudiéres.

Foyers mal entretoisés. —Les accidenls provenant de I'insuffi-
sance des entretoises des foyers ne peuvent provenir que de I'ignorance
des constructeurs, mais cette insuffisance n’est pas toujours facile a
etablir parce que les accidents peuvent ne se produire que longlemps
apres la mise en service des chaudiéres.

Comme d'autre part ces chaudiéres ont pu étre mal conduites el
mal entretenues, il n’est pas possible de préciser les responsabilités
et nous croyons que le seul moyen d'éviter des accidents de cette
nature serait de les faire connaftre A tous les constructeurs en les
signalant particuliérement aux constructeurs qui ont construit les
chaudiéres ayant occasionné les accidents ce que I'’Administration
des Mines doit pouvoir faire actuellement avec les dispositions prises
par le service des épreuves.

Ciels de foyers de fomzes vicieuses. — Ces accidents ont la
plus grande analovle avec ceux ci-dessus et comporlenl Ies meémes
observations.
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Tampons non awtoclaves. — 1l est incompréhensible que des
constructeurs emploient encore des tampons de cetle nature malgre
les nombreux accidents qu'ils ont causés, et nous croyons que cela
vient de I’ignorance des dangers auxquels sont exposés ceux qui les
emploient. :

Le seul moyen d’éviter ces accidents est de défendre formellement
I'usage de ces tampons, cette défense ne pouvant nuire aux construc-
leurs ou les géner en quoi que ce soit.

Réservoirs o ciels de vapeuwr. — Les accidents dus a la pre-
sence de ciels de vapeur dans les chaudiéres viennen! ordinairement
du chauffage de ces parties qui. lorsqu’elles sont constituées par des
toles de fer de bonne qualité, suffisamment épaisses. peuvent résister
aux effets de ce chauffage pendant trés longtemps et sans grand dan-
ger. Par contre lorsque la tole est de qualité inférieure elle peut au
hout d’un temps plus ou moins long devenir aigre et cassante el pro-
voquer un accident. Il en est de méme lorsque celte tole est en acier
ordinaire.

Le plus souvent les fuites, puis les cassures, se produisent dans les
pinces des tdles et les rivures, et lorsqu'on les constate il faut non
seulement faire une réparation compléle des parties avariées, mais
supprimer les causes des avaries.

Mauvais élablissement des fourneawz. — Le mauvais établis-
sement des fourneaux vient ordinairement de I’ignorance des ouvriers
ou entrepreneurs employés par ies industriels pour la construction
des fourneaux parce qu'ils n’attachent qu’une importance insigni-
fiante 4 celte construction.

Ordinairement le constructeur d’une chaudiére remet le dessin
d'installation du fourneau & son client qui se réserve de le faire cons-
truire au mieux de ses intéréts. Le plus souvent cette construction
est confiée & un entrepreneur spécialiste ayant un personnel bien av
courant de ces travaux, mais il n'est pas rare de voir les industriels
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confier cetle construction i des entrepreneurs de maconneries ordi-
naires, ou méme a des ouvriers magons ou soi-disant fumistes qui
souvent ne connaissent pas le dessin et ne se rendent aucun compte
de I"importance de tous les détails d’exécution.

Il yalaune erreur matérielle qui peut avoir de grosses consé-
quences.

Non seulement le mauvais état d'un fourneau peut entrainer des
accidents en provoguant la surchauffe de certaines parties ou le
mauvais fonctionnement d'une chaudiére, mais il peut étre une
source de pertes considérables en donnant une trés mauvaise ulili-
sation des gaz chauds, par suite d'un mauvais établissement.

Il est donc trés important a tous les points de vue de ne faire établir
les fourneaux des chaudieres que par des praticiens expérimentés.

Emploi de picces en fonte [faibles o défectueuses. — 1. emploi
de pieces de fonte dans la construction des chaudieres exige la plus
grande attention et I'on ne doit jamais utiliser de picces présentant
des soufflures ou des défauts de fabrication.

Les accidents signalés par les slalistiques se rapportent a des
entrées de bouilleurs ou de domes trop faibles et a des tubulures
souffleuses qui ont manqué en marche.

L’emploi des entrées de bouilleurs ou de domes en fonte pouvail
se comprendre il ya 10 a 15 ans, alors que la fabrication de I'acier
ne pouvait donner satisfaction, mais il n’en est plus ainsi actuelle-
ment. Les construcleurs ont en effet & leur disposition des entrées en
acier coulé, ou mieux encore en acier embouti, qui présentent les
plus grandes garanties tout en étant d'un prix peu différent, les
facilités d'exécution du- travail et la sécurité qu'elles présentent
imposent leur adoption.

L’emploi de la fonte exige de fortes épaisseurs et lorsque celles-ci
sont insuffisantes, elles constituent évidemment un vice de construe-
tion que les constructeurs ont le plus grand intérét a éviter.
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Si P'acier coulé peul convenir pour les enlirées, il n'en esl pas
toujours ainsi pour les différentes lubulures posées sur les chaudieres
que I'on est encore obligé de faire en fonte, mais on doit toujours
donner des épaisseurs largement suffisantes el s'assurer autant que
possible que les pitces ne sont pas souffleuses avant de les
employer.

Défauts d’entretien et de nettoyage.

Les slalistiques montrent que c'est au manque d'entretien el de
netloyage qu’il faut attribuer le plus grand nombre des accidents,
plus de la moitié ?

Voyons comment se produisent et se manifestent les causes de ces
accidents ?

Lorsqu'une chaudiere est bien entretenue, que lous ses appareils
sont en bon état de fonctionnement. que tous les joints sont bien
faits sans présenter la moindre fuite et que I'intérieur de celte chau-
diére esl maintenu en bon élat de propreté par des nettoyages
fréquents en rapport avecla nature de ’eau d’alimentation. elle peut
donner un service d’une ‘durée illimitée. si on ne la laisse pas man-
quer d'eau.

C'est en negligeant ces différentes précaulions qu’on provoque les
accidents au bout d'un temps plus ou moins long, et nous allons
rechercher les suiles el les conséquences de ces négligences.

L'examen des hullelins annuels des accidents montre que les
défauts d’entretien ct de nelloyage, qui ontcausé 52 a 55 9/ des
déces de 1890 & 1900, comprennent :

Les corvosions ;

Les dépats caleaires et auties dans les chaudicres :
L'usure des tubes de [uinées ;

Les mawvais raboutages des tubes ;

La projection des tubes Berendorf, ele.
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Ces causes genérales se divisent elle-mémes en de nombreux cas
bien distincts que nous allons examiner.

Des corrosions.

Les corrosions des chaudiéres se présentent généralement a |'exte-
rieur, mais on en trouve cependanta l'intérieur qui tout en étant plus
rares occasionnent également des accidents.

Nous allons voir dans quelles conditions se produisent les unes et
les autres. i !

(orrosions extérieures. — Les corrosions exlérieures peuvenl
venir de fuites occasionnées par un défaut de construction ou par un
manque de soin et de surveillance dans le fonctionnement de la
chaudicre.

Dans le premier cas, les fuites viennent d’un mauvais matage des
toles ou des rivets, elles existaient lors de I'épreuve hydraulique
devant le contrleur des mines etil n'a pas été faif le nécessaire pour
les arréter aprés cetle épreave. comme cela doit toujours étre fait.

Le plus souvent en effet les fuites insignifiantes, aux pinces des
toles et aux rivets, pendant |'épreuve hydraulique réglementaire
disparaissent en vidant la chaudiére et en laissant sécher, par la
simple oxydation des toles ou aprés un service de quelques jours dela
chaudiére par suite des dépots calcaires : aussi les chefs d’ateliers
négligent-ils quelquelois de faire maler ces pelites [uites.

Mais il se présente des cas ol celles-ci persistent par suite d'une
préparation ou d'une exécution insuffisante ou incomplete du
travail de rivetage et de malage et il y a la un défaul auquel il esl
indispensable de remédier.

Lorsque les chaudiéres sont installées sans enveloppes extérieures
les fuites persistantes obligent elles-mémes & les supprimer, mais
lorsque les chaudicres sont placées dans des enveloppes ou des four-
neaux el que ces fuites ne sonl pas assez fortes pour signaler leur



SR et

présence, elles peuvent amener des réparations importantes el méme
a la longue provoquer des accidents.

'Si ces fuites el les corrosions en résultant sont constatées avant
I'expiration du délai de garantie du constructeur elles tombent
sous sa responsabilité et dans le cas contraire elles peuvent donner
lieu & des difficultés dont la solution est des plus difficiles.

Il est donc trés important pour les chaudiéres placées dans des
enveloppes calorifuges ou autres, ou installées dans des fourneaux en
magonnerie, de s'assurer qu’elles ne présentent absolument aucune
fuite munies de tous leurs appareils de sireté et robinets, a la pres-
sion du timbre. avant de les envelopper ou de commencer la cons-
truction du fourneau.

Cetle précaution éviterail non seulement des difficultés entre les
constructeurs el les industriels ainsi que des réparalions assez [r¢-
quentes, mais supprimerait encore un certain nombre d'accidents.

Les intéressés, constructeurs et industriels, auraient certainement
mtérét a ce qu'il soit inséré dans le décret du 1°" mai 1880 que
I'épreuve réglementaire devant le controleur des mines devra étre
suivie d'une épreuve, a la pression du timbre. sans que la chaudiere
présente la plus légere fuite pendant un temps donné (15 a 30
minutes).

Cette seconde épreuve qui n'entrainerait aucun frais, éfant exé-
culée apres matage des pelites fuites observées h I'épreuve régle-
mentaire, pourrait étre faite devant I'acquéreur de la chaudiére ou
son représentant, ce qui lui donnerailla plus entiere sécurité.

Quelquefois des fuites se déclarent dans certaines parties des
chaudiéres a la la suite de mouvements dans les toles, par des dila-
lations dues i des conditions déleciueuses d'exécution ou d’inslal-
lation, dans des bouilleurs ou corps de chaudieres mal supportés,
dans des réchauffeurs mal installés présentant des ciels de
vapeur, elc.

(Vest ainsi parexemple qu'il ne faul jamais mettre un support de
bouilleur ou de chaudiére sous une petite virole et a proximité d'une
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clouure circulaire ou longitudinale. Le poids de la chaudiere remplie
d’eau sous l'influence de la chaleur el des dilatations peut faire céder
la tole et larivure, ce qui améne des fuiles et par suite des corro-
sions. )

Les chaudieres a foyers intérieurs n'ont ordinairement pas de
circulation d'eau & 'intérieur et I'eau qui se (rouve au-dessous des
foyers est 2 une trés basse lempérature alors que celle qui est au-
dessus el la vapeur se trouvent & une temperature Lrés élevee. Il
résulte de cela que le dessus de la chaudiere s’allonge alors que le
dessous reste immuable, mais les efforts constants de dilatation de la
partie supérieure sont tels que souvenl les malages des recouyre-
ments el les clouures inférieures sont desserrés et présentent des
fuites.

Il y a la un détail de construction important qui impose une dispo-
sition particuliere des toles pour éviler les cffets des dilatations et
leurs conséquences, des fuiles d’abord puis des corrosions.

Des bouilleurs ou réchauffeurs mal disposés. ayant des ciels de
vapeur et chauffés 4 leur partie supérieure sonl également soumis a
des dilatations anormales qui occasionnent des [uites de vapeur se
condensant extérieurement et des cassures dans les ldles.

Un bouilleur formé de plusieurs viroles ne peut étre placé hori-
zontalement pour servir de bouteille alimentaire lorsqu'on emploie
de I'eau d’alimentalion a lempérature peu élevée, par suite des diffé-
rences de tempéralures existant entre les parlies inférieures et
supérieures de cette bouteille.

Le plus souvent les fuites viennent de la mauvaise confection des
joints, des tampons et des appareils ou des robinets.

Les tampons présentent des fuites persistantes dangereuses lorsque
leurs surfaces et celles sur lesquelles elles reposent dans les chau-
ditres ne sont pas bien dressées, el il est indispensable de remédier
a ce défaut de construction.

Ordinairement les joints des appareils et des robinels sont défec-
tueux parce qu'ils sont faits directement sur les chaudieres, ce qui
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oblige & les maintenir en service en cas de fuites pour éviter d'arréter
les chaudieres et de les vider afin de refaire les joints.

Ce mode d'exécution se rencontre encore quelquelois, mais
généralement les appareils et les robinets sont placés sur des tubu-
lures ou piétements tournés rivés sur les chaudicres, ce qui rend les
joints complétement indépendants et permet leur réfection sans avoir
a faire la vidange des chaudiéres.

Il'y a la un détail de fabrication qui parail ne présenter qu'une
importance insignifiante, mais dont la non observation peut au
contraire avoir des conséquences souvent dangereuses. Ce mode de
construction devrait étre imposé par tous les induslriels.

Nous avons encore rencontré des corresions venant de fuites
provoquées par la présence d’un exces de carbonate de soude ou de
chaux venant d’eau mal épurée, dans les chaudiéres.

On esl toujours prévenu de I'exces de matiere épurante par des
fuites qui se déclarent dans les joints et dans les robinets alors qu'il
n'en avail jamais existé et on doit alors vider lachaudiere, si possible.
ou [aire de trés fortes extractions pour renouveler |'eau.

[l faut ensuite controler soigneusement I'épuration de I'eau d'ali-
mentation pour éviler le retour du fait anormal produit qui non
seulement peut entrafner des fuites graves dans presque toutes les
parties des chaudiéres, mais encore détruit rapidement les robinets
et appareils en bronze, occasionne des entratnements d’eau dangereux
et peul provoquer un accident.

Les [uites extériecures des chaudiéres proviennent aussi d'un
nettoyage intérieur insuffisant qui laisse s’accumuler des dépots
calcaires importants isolant la (6le de I'eau et facilitant le surchauf-
fage de celle-ci. Dans ce cas il faut rapprocher les nettoyages en les
faisant a fond a chaque opération ou bien épurer ou changer I'eau
d'alimentation.

Elles peuvent encore provenir de mauvaises dispositions inté-
rieures empéchant le dégagement normal de la vapeur, mais presque
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toujours cela vient de I'insuffisance et du surmenage des chaudiéres.
Le remeéde est alors tout indiqué, seulement il faul le décider et
I'appliquer avant que le surmenage ait produil des fuites el des
corrosions dangereuses.

Quelquefois des corrosions extérieures sont produites par
des fumées sulfureuses venant du combustible, et se portent princi-
palement contre les saillies des rivets et des pinces des téles, qu’elles
rongent souvent Ires rapidemenl en détruisant tous les malages el en
provoquant des fuites de plus en plus importantes.

Il ne faut jamais hésiter dans ce cas 4 changer combustible et faire
une visite compléte de la chaudiere.

Toutes les parties corrodées doivent éire réparées a fond, avee
remplacement des parties mauvaises et matages intérieurs el exté-
rieurs.

Des fuites trés graves peuvent encore se déclarer dans une chau-
diere placée dans un fourneau en magonnerie a la suite d'une vidange
compléte de la chaudiere immédialement apres Iarrél et sans avoir
donné au fourneau le temps de se refroidir.

Les briques étant & une haule température chauffent trés forte-
ment par rayonnemenl les toles de la chaudiere el les tubes el
peuvent ainsi faire desserrer les matages des toles el des rivels ainsi
que le mandrinage des tubes.

Cet accident se présente assez [requemment el il se manileste par
des fuites considérables lors de la remise en service de la chaudiére.
Il peut étre trés grave et nécessiter une trés grosse réparalion, il
impose toujours la révision de loutes les rivures et de lous les matages
renfermés dans le fourneau. On ne doil remeltre la chaudiére en
service qu'apres s'étre assuré qu'elle ne présente plus aucune fuite.
dans les pinces, les rivets et les Lubes.

~ Les chaudiéres employées dans la petite industrie, les exploilations
agricoles, elc., présenlent souvent des corrosions extérieures dange-
reuses.

Les locomobiles en forme de b=, celles a foyers carrés, les
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chaudieres verticales tubulaires ordinaires ou & tubes field, celles &
bouilleurs croisés, etc.. en un mot les chaudiéres a foyers intérieurs
verlicaux, s’oxydent et se corrodent a la partie inférieure dans le
voisinage de la grille par suite de laprésence des cendresqui prennent
I’humidité extérieure et oxydent les tdles d'une maniére continue el
nous avons conslaté qu'une tole de foyer de 9 4 10 ™/™, fonctionnant
dans ces conditions, était rongée complétement par I'oxydation dans
un délai de 7 ans environ. Ce délai peut cependant étre sensiblement
plus court d’apres la nature du combustible.

Ces corrosions sont quelquefois trés étendues el sont masquées
par des dépdls calcaires qui venant 4 se briser parsuite du chauffage
ou d'un nettoyage a fond occasionnent une vidange violente dc la
chaudiére en pression et par suite un accident.

Elles sont dues & un manque d’entretien et il est facile de les évi-
ler en [aisant nettoyer a fond les grilles, enlever les cendres el gratter
légérement le bas des toles de temps a autre. tous les mois par exem-
ple. On ne doit jamais laisser de cendres au bas du foyer d’une
chaudiére, lorsqu'elle cesse d’étre en service.

Dans ces chaudiéres dont le chargement du foyer se fait par un
gueulard réunissant le foyer a l'enveloppe exlérieure, on constate
assez souvenl des [uites & la tole inlérieure ou aux rivets, autour de
ce gueulard, fuites qui ne peuvent occasionner d’accidents mais qui
s'accentuent rapidement lorsqu'il n'y est pas remédié de suite et
amenent des cassures sur le bord de la téle intérieure.

Ces fuites peuvent étre dues a une préparation défectueuse du
travail lors de la construction de la chaudiére, venir par exemple de
ce que les toles ne collaient pas parfaitement avant le rivelage el
dans ce cas il est facile d’y remédier en enlevant et remplacant quel-
ques rivets pour bien faire coller ces tdles, mais souvent elles sont
dues 2 une pratique mauvaise des chauffeurs qui, lorsqu'ils ont trop
de pression dans leur chaudiére, ouvrent en grand la porte du gueu-
lard pour faire entrer-de I'air froid dans le foyer el faire tomber la
pression,
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Is provoquent ainsi des contractions el dilalations anormales vio-
lentes qui amenent des [uites puis des cassures aulour de ce gueulard.
el des fuites aux tubes.

Le chaulfeur doil régler sa vaporisation et sa pression par le
registre de la cheminée ou par I'ouverture du cendrier et il doil lui
étre défendu absolument de le faire en ouvrant la porte de chargement
du foyer.

Suppression des fuites

Lorsque des [uites se déclarent & I'extérieur d'une chaudiére, il est
indispensable de les supprimer pour éviter les conséquences qu'elles
peuvent présenter au boul d’'un temps plus ou moins long.

Lorsque ces fuites existent dans les pinces des toles, les matages ou
les rivets, il suffitle plus souvent d’un travail insigniliant pourles faire
disparaltre, mais si on les voit persisier il ne faul jamais hésiler a
faire une réfection complete des parlies défectueuses, en faisant
opérer des malages a I'intérieur et a I'exiérieur de ces parties.

Lorsque des [uites existent dans les joints des lamponé, des appa-
reils de sdreté et des robinets, il est également indispensable de les
supprimer en s'assuranl que les surfaces des joints sont bien dressées
etque les boulons, ou vis de serrage, ne sonl pas trop écarlés en raison
de leurs diametres.

Quelquefois ces [uites viennenl de brides trop faibles dans les
robinets, les soupapes, elc., par rapport aux pressions des chaudiéres
et aux écarlements des boulons, el on peut remédier a cel incon-
vénient en placant des rondelles assez grandes el assez épaisses sous
les écrous, mais nous croyons préférable de remplacer ces appareils
par d autres ayani des brides suffisammenl fortes.

Recherches des fuites

Les fuites insignifiantes se manifestent par des gouttes d’eau qui
tornbent ou §’écoulent plus ou moins rapidement suivant leur impor-
tance ou par des petits jets de vapeur, mais lorsqu’elles augmenlent
elles provoquent une perte d’eau qui peut se conslaler par I'obli-
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gation dalimenter pendant plus longtemps ou par un abaissement du
niveau d’eau.

Le chauffeur conslate le besoin d’alimenter plus longtemps pendant
la marche de la chaudiére et I'abaissement du niveau d’eau se produit
surtout lors de I'arrét pendant la nuit, ce qui lui donne ainsi deux
indications de |'existence des fuites.

Comme pendant Farrét de nuit il se fait naturellement un abais-
sement du niveau de I'eau par suite du refroidissement de la chaudiere,
le chauffeur se rendra comple exactement de I'importance des fuites
4 la mise en marche en remetlant sa chaudiere & la pression qu’elle
avait la veille au moment de T'arrét et en comparant les hauteurs de
I'eau dans le tube.

Aussilot que des fuites sont constatées il faut prendre les dispo-
sitions nécessaires pour arréler la chaudiére le plus tot possible,
rechercher ces [uites pour pouvoir les faire disparaitre. et en suppri-
mer les causes.

Corrosions intérieures

Lescorrosions inlérieures sont ordinairement provoquéesparl’intro-
duction d’eaux acides ou & la suile de réactions chimiques produites
par des sels en dissolution dans I'eau.

Ces caux allérées ou dénalurées occasionnent des fuiles par les
pinces ou les rivets en signalant ainsi leur présence et leur action,
ouagissenl lentement sur les (oles et dans ce cas on ne peutse rendre
comple de ce (Jui se passe que par des visites lors des netloyages.

Les eaux acides peuvent étre neutralisées avant leur emploi ou
dans les chaudicres, mais il est nécessaire de s’assurer fréquemment
de cetle neutralisalion par des visiles intérieures et souvent il est
prudent de remplacer I'eau d’alimentation.

Les sels en dissolution dans I'eau qui provoquent des corrosions

24
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sont les chlorures de sedium. de calcium et de magnésium qui se
décomposent a (empérature relativement basse en donnant naissance
a de I'acide chlorydrique qui atiaque rapidement les toles.

Ces sels étant trés solubles dans I'eau ne présenlent pas de dangers
a I'étal normal et avec des chaudiéres en parfait état de proprelé,
mais lorsque des dépots calcaires se formenl ils permettent I'élévalion
de température des chlorures et par suite leur décomposition. Ces
dépots calcaires se faisant ordinairement en des points délerminés des
chauditres, par suile des courants qui existent i I'intérieur, les corro-
sions se font dans ces parties.

On peut éviter ces corrosions en créanl des circulations auloma-
tiques de I'eau dans les chaudiéres et en faisant des extractions conve-
nables pour empécher la saturation de I'eau, ou bien encore en
neutralisant les effels des sels en dissolution, mais I'emploi de ces
eaux est loujours dangereux pour la durée des chaudiéres.

Nous avons encore constaté des corrosions venanl sans doute
possible de I'emploi de carbonate de soude. Nous avons installé un
indicateur & flotteur du niveau de ’eau dans une chaudiére field de
&0 chevaux et au bout de 5 mois de marche le flotteur en fer fuyail
el était remph d’eau. L’examen montrait des corrosions de la tole
sur loul le pourtour de la partie agraffée. Le flotteur hors de
service a été remplacé par un neuf qui au bout de 3 mois était dans le
méme élat que le premier avec des corrosions toul autour. Nous
avons signalé le fait & l'industriel en lui demandant s’il n’alimentait
pas avee des eaux acidulées et il nous a aflirmé que non, en ajoutant
qu’il employait seulement du carbonate de soude commedésincrustant.
L'eau contenue dans la chaudiere a été analysée par un chimisle
auquel on a remis le dernier flotteur hors de service, et il a reconnu
quwil ny avail aucun acide dans celte eau mais seulement une assez
lorte proportion de carbonale de soude qu'ila dit avoir pu provoquer
les corrosions par une double décomposition. On a supprimé I'emploi
de ce carbonale de soude el il n'y a plus eu de corrosions.

Les corrosions inlérieures sonl encore provoquées par l'emploi
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d’eaux de condensation contenant des matieres grasses légerement
acides, ou par l'introduction accidentelle du sucre dans les chau-
dieres. 1l s’opeére dans ce dernier cas une réaclion chimique
amenant 'acidulation de I'eau ainsi que cela a été constaté par I Asso-
ciation des Propriélaires d’Appareils a vapeur du Nord de la France
el exposé dans les congres des directeurs des Associations Fran-
CAISes.

Le meilleur moyen d’éviler ces corrosions est de neutraliser
'acidite avec du carbonale de soude en suivant les instruclions
données par I'’Association du Nord de la France, ou d’établir une
circulation rationnelle de I'eau dans les chaudieres.

CUassures des toles des houilleurs et fultes

Depuis une dizaine d’années les bulletins des accidents des appa-
reils & vapeur ont signalé des accidents venant de cassures de toles
presque parallelement aux lignes de rivets el suivant les bords des
matages des (oles, et de cassures se prolongeant entre les rivels.

Ces accidents proviennent de plusieurs causes qui s’ajoutent les
unes aux aulres, et dont celle initiale est I'emploi d'un métal de
qualité insuffisante, de l'acier doux pouvant se dénalurer sous
I'action répétée du chauffage de la chaudiére el des rentrées d'air
froid pendant les chargements du loyer.

(ies toles mal amorcées sur leurs bords, c'est-a-dire qui ne sont
pas bien cinlrées suivant les diametres des bouilleurs ne collent pas
bien entre elles dans leurs recouvrements, de sorte que les alterna-
tives de chauffage et de refroidissement de ces parties jointes aux
effels des dilatations et contractions produiles par les variations des
pressions intérieures et de la chaleur, desserrent les matages et
provoquent les fuites.

(es dilatations et contractions ou mouvements des toles,
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accenluent. d'une maniere continue, les eflets d'une pratique souven!
mauvaise employée dans les aleliers el qui consiste a compléler les
matages par l'emploi d’un oulil spécial appelé pelite panne (droite
0K d crans).

Cet oulil a pour but de supprimer les petiles bavures qui peuvent
se présenler dans un matage et d'assurer Pétanchéitéentre les 2 1les
en faisant le matage de I'angle de la tole supérieure sur la tole
inférieure.

Lorsque 'ouvrier connait le but de cet outil et comment il doil
I'employer, c'est-a-dire presque horizontalement pour refouler la
partie inférieure de la tole, il ne peut y avoir aucun danger, mais
malheureusement il n’en est pas loujours ainsi.

Des ouvriers ne se rendant pas compte du travail qu'ils font, el
auxquels on ne I'a pas fait connaitre, donnent leur coup de panne
(panne & crans ou panne droite), en lenant leur outil presque verti-
calement et ils font ainsi sur le bord du matage une rainure, souvent
profonde de 1/2 4 1 ™/ dans la tole inférieure.

Les dessins ci-dessous montrent ces deux opérations.

La rainure produile par la panne est [aite par un oulil non coupant
en comprimant le métal el elle est le commencement d’une cassure
(ui se continue el s'accentue de plus en plus, par suite de la com-
pression du métal, sous les effets répélés des dilatations el contrac-
tions dont nous avons parlé.
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I'emploi des pelites pannes ne doil donc étre confic qu’a des
ouvriers sachant s’en servir et comme il est possible d’avoir de bons
malages des loles avec les matoirs ordinaires et sans I'emploi de ces
pannes, nous conseillons de les supprimer dans les ateliers.

Lorsque les cassures alteignent les lignes des rivets c'est que les
(rous ont éLé poinconnés & leurs diameélres définitifs au lieu d’étre
[orés et qu'ily a eu ainsi une modification de la structure molécu-
laire el un commencement de cassures, ou bien que le métal employé
esl de mauvaise qualilé.

Il est donc facile déviter ces accidents par des précautions appor-
lees dans la consiruction des chaudiéres.

Fuites dans les tubes des chaundieres

Les stalistiques signalent un nombre relativement grand d’acci-
dents par suite d’usure ou de rupture des tubes dans les chaudicres
locomobiles, tubulaires ou semi-tubulaires, et leur fréquence esl
cerlainement due en _grunde partie & une modification apportée dans
le mode de lixation.

Avant I'apparition des oulils a expandre oua mandriner les tubes,
ils étaient fixes contre les parois des rous avec 'aide de marteaux &
houles qui avaient pour but d’allonger ou emboutir le métal pour le
faire bien coller et ils élaientl ensuile raballus et rivés contre les
plaques avec des oulils spéciaux. On assurail ensuile la fixation et
I'étanchéité des lubes, en les garantissant contre action des flammes
des foyers, avec des bagues sans soudures, légerement coniques, qui
elaient emmanchées i force.

I.’emploi des outils a mandriner a rendu la pose des tubes beau-
coup plus facile et plusrapide, et comme on esl certain de supprimer
ainsi loutes les fuites. on a abandonne peu i peu l'emploi des bagues
sans soudures.

Le mnmlrin:ngc des tubes donne un (ravail i|'|'{'-.pruchz1ble au poinl
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de vue de la fixalion et de I’étanchéité, mais il demande certaines
précautions et doil étre praliqué par des ouvriers au courant de ce
travail, si I’on veut éviter des ennuis. Il peut arriver en effet que ce
mandrinage soit trop fort et lamine le métal du tube en réduisantson
épaisseur et en diminuant ainsi sa résistance el sa durée.

(est pourquoi nous estimons qu’il est prudent de metire des
bagues dans les extrémilés des (ubes recevant les gaz chauds afin de
les garantir contre I'action oxydante de ces gaz, aclion qui s'accenlue
lorsque les tubes sont recouverts de dépots calcaires empéchant I'eau
de lachaudiére de venir les rafraichir pour s’opposer ainsi a I'élévation
de la température du métal. _

D’aulres accidents viennent de la rupture des parlies raboulées
des tubes el sont dus & une exéculion défeclueuse de ce (ravail.
Pour les éviler il est indispensable que les deux tubes conservent
leurs épaisseurs dans les parties brasées, el avant de les mellre en
place dans les chaudiéres il faut s'assurer que les raboutages sonl
bien fails en essayant les tubes avec de I'eau sous pression et en les
martelant dans ces par!ies sur tout leur pourtour.

Les raboutages peuvent encore manquer et présenter des [uites
lorsqu’ils sont recouverls de dépdls calcaires ou a la suite d’un abais-
sement du niveau de l'eau au-dessous des lubes en provoquant la
surchauffe du métal.

Des fuites sont encore occasionnées par des tubes Bérendorf dont la
pose est défectueuse et qui sortent de leurs logements sous I'influence
des dilatations et de la pression intérieure des chaudieres. Cela
tienl a ce que ces (ubes n'onl pas été assez enfoncés dans les plaques
tubulaires afin d’offrir un frollement supérieur aux efforts signalés
ci-dessus, el il esl facile d’y remédier.

Lorsque la préparalion des (ubes n’est pas parfaite el que les
démonfages el remontages ne sonlt pas pratiqués avee lous les soins
nécessaires il se produit des rayures sur les bagues ou dans les trous
des plaques et il en résulte des fuiles persistantes. Il faul alors
enfoncer plus forlement les tubes et si cela n'est pas sullisant il faut
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ou remplacer les bagues en en utilisant une, ou arréter les fuiles en
mandrinant les tubes dans les plaques tubulaires.

Lorsque dans la construction des chaudiéres on emploie des tubes
en cuivre, on réduil souvent trés sensiblement I'épaisseur des tubes
pour diminuer la dépense, mais il y a la une pratique qui peut étre
dangereuse en raison de la malléabilité du métal et de sa plus faible
résistance en cas de surchauffe sous une couche de dépots calcaires.

Il est done prudent de conserver des épaisseurs peu différentes
entre les tubes en fer et ceux en cuivre.

Lorsqu'un (ube présente des fuiles on cherche souvent a l'isoler el
le mettre hors de service en le tamponnant aux deux extrémités afin
d’éviler d'arréter ‘et de vider Ja chaudiére. Cetle opération peul se
faire dans les meilleures conditions lorsqu’elle a été prévue et qu’on a
pris les précautions nécessaires pour la bien réussir, mais elle est
toujours dangereuse parce que la lige serrant les tampons peut étre
lrop serrée et se casser en marche sous la pression.

Il est nécessaire d'avoir des liges de forts diamelres pouvant

supporter des elforts de serrage exagéreés.

Accidents divers provogqués par deés faites

Nous terminerons I'examen des accidents résullant de fuites dans
les différentes parties des chaudieres en signalant ceux occasionnés
par la suppression des contre plaques de garantie des tubes Béren-
dorl et parle serrage de tampons non autoclaves pendant que la
chaudiére est en pression. Ce sonl la des praliques dangereuses que
rien absolument ne peul excuser el qui ne doivent jamais étre
exéculées.

l.es chaudiéres en forme de p— des machines locomobiles présen-
lent assez souvent des corrosions puis des [uiles dans la bolte a
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fumée par suite de la présence d’eau condensée venant de I'envoi de
la vapeur d’échappement dans la cheminée. Celte pratique imposée
par un lirage insuffisant peut étre dangereuse lorsqu’elle ameéne des
fuiles importantes provoquant un abaissement du plan d’eau ; il esl
indispensable de faire les réparations nécessaires lorsqu’on conslale
ces fuites qui sont malheureusement souvent l'origine d’accidents
dans les exploitations agricoles.

Lorsqu'on envoie I'échappement de vapeur dans la cheminée
d’une locomobile, il faut d’abord empécher I'eau de condensation de
séjourner au bas de la botte & fumée par une disposition spéciale de
celte partie, el ensuite s’assurer par des visites et des nelloyages
fréquents qu'il ne se produil aucune oxydalion el corrosion des
toles.

Mangque de nettoyage des chaudiéres

Nous allons mainlenant examiner les accidents provenant du mau-
vais entretien et nelloyage inlérieur des chaudieres ¢'esl-a-dire pro-
venant de la présence des dépots calcaires.

Dans tous les types de chaudieresil se crée a I'intérieur un régime
de fonctionnement en rapport avec les dispositions de conslruction,
.es proportions des différentes parties, la nature des eaux d’alimen-
lation et I'intensilé des combustions el le plus souvent un examen
allentif des surfaces inlérieures. des dépdls qui se produisent et de
leurs emplacements. permel de se rendre comple de ce qui se passei
I"intérieur des chaudieres.

Si la vaporisation de I'eau dans une chaudiere se faisait dans des
conditions semblables dans toules les parties, les lbles se couvriraienl
uniformément de dépots calcaires, mais il n'en est jamais ainsi par
suite des différences considérables qui existent dans le chauffage de
ces parlies.

Dans les ehaudieres & bouilleurs ordinaires ou semi-lubulaires par

=S
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exemple, les parties des bouilleurs exposces a I'action direcle des
foyers vaporisent plus de 25 & 30 kilos par métre de surface. el celles
des extrémilés vaporisent environ 15 i 18 kilos pour donner une
moyenne de 15 4 20 kilos, alors que la vaporisation des corps de
chaudiéres el des tubesdescend & 5 ou 6 kilos et méme moins pour
donner des vaporisalions moyennes de 9 a 12 kilos par mélre de
surface pour I'ensemble des chaudiéres. !

(les variations provoquent dans les chaudieres des déplacements
d'eau el de vapeur qui se reproduisent pour les mémes combuslions
el vaporisalions et ce sont ces déplacemen(s normaux ou anormaux
qui localisent les dépots calcaires. Ces déplacements d’eau et de
vapeur dépendent des condilions que nous avons énumérées ci-dessus
et I'examen des dépots calcaires renseigne sur leurs causes el leur
importance.

Les dépots calcaires s'opposent 4 la transmission des calories du
foyer a l'eau au (ravers des parois métalliques el ils diminuent la
puissance de vaporisation des chaudiéres au fur et & mesure de leur
accumulation, toul en constituanl un danger permanent.

Il est donc important de les éviter a lous les points de vae el, sans
nous occuper de la partie économique bien connue de lous, nous
examinerons les conséquences de ces dépots d'aprés leurs positions
dans les chaudiéres.

Les parties dangereuses des chaudieres. dans lesquelles peuvent se
faire les dépots sont :

19 Celles placées immédialement au-dessus dw foyer ow
proximilé de Uaulel

20 Celles arriére des corps de chaudicres placées au-dessus
du retour des gaz contre la chaudicre dans le 2° parcours ;

3" Les extrémités arriére des tubes el la plaque tubulaire
arricre dans les chawdicres on le 2° relour des yaz ce [ail par
les Lubes :

49 Lesextiémités avant des tubes el la plague tubulaive avant
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dans les chandicres oile 2% relowr des gaz se [ail contre le corps
de chaudiére et le 3° retour dans les (uwbes ;

5% Les dessus des [oyers des chaudiéres a foyers intéricurs ;

6% Dans les réchauffeurs a la suite des chaudiéres ;

1° Les plongeons d’alimentation

80 Les tuyauw deprise d’ean el de vapewr des tubes denivean
d’eau.

Coups de [en. — L'accident classique dd aux dépdls calcaires
est le coup de [eu ou surchauffe des parois métalliques placées immé-
dialementau dessus des [oyers.

Dans une chaudiére  bouilleurs, les dépolse forment principa-
lement au-dessus du foyer ou & proximité de 'autel par suite d’une
circulation anormale, venant des positions et des dimensions des
communicalions. par rapporl aux vaporisations.

Tant que la chaudiére est en activité, ces dépdls agités par la
production de vapeur laissent arriver ['eau sur la tdle, ce quil’empé-
che d’étre surchauffée, mais ils se déposent pendant les repos et les
arréts de la chaudiere el, lorsqu’ils sont assez importants, ils forment
un matelas qui isole I'eau du métal qui est soumis ainsi a I'action du
feu sans étre rafraichi par I'eau.

La tdle est alors ‘portée au rouge et n'offre plus qu'une faible
resistance a la pression intérieure de la chaudiére.

Si la lole est douce et de bonne qualité il se preduira un téton ou
une parlie emboulie de dimensions variables en rapport avec la
surface isolée par les dépols calcaires, sans projections d’eau au
dehors, mais si au contraire la toleest dure et de qualité insulfisante,
elle se déchirera en laissant échapper I'eau avec violence.

Lorsqu’on conslale la présence d’un télon daussi faible étendue
qu'il soit, il faut prendre immédiatement les mesures pour mellre la
chaudicre, hors de service, parce que les causes qui I'ont produil se
rerouvelleront rapidement et pourront amener une ruplure de la
tole, méme de honne qualité.
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Dans les chaudiéres semi-tubulaires, les dépots different de ceux
des chaudiéres & bouilleurs simples en ce qu'ils contiennent des
écailles calcaires qui se détachent des (ubes el tombent dans les
bouilleurs ce qui augmente trés rapidement I'importance des dépdls,
il en est de méme dans les chaudiéres tubulaires ordinaives lormdées
d'un corps cylindrique traversé par des tubes de fumée el il est
tres important de surveiller (outes les parties de ces chaudieres pour
éviter des dépots dangereux.

Lorsqu’on nettoie une chaudiére, il est indispensable de le faire
dans toules les parties et de ne pas limiter I'enlévement des boues el
des dépots aux bouilleurs ou aux parlies inférieures [acilemenl
accessibles. Des dépols peuvent en effel provoquer la surchaufle
des Loles aux extrémités inlérieures arriere des chaudiéres lorsque le
2¢ retour des gaz chauds se fait contre les corps des chaudieres et
que la remontée des gaz chauds & la fin du premier parcours se [ait
contre ces extrémités, car sous les dépots les toles peuvent étre portées
au rouge el s’emboulir. Ces (oles peuvent méme se déchirer et
amener des [uites plus ou moins graves s’il n’est pas remédié  celle
situation.

Les pinces el les rivets des fonds cu des communications peuvent
aussi, dans cerlaines dispositions de construction, étre desserrés et
donner des fuites.

Ces accidents sont plus rares el moins dangereux que les coups de
feu ordinaires, mais comme ils se produisent dans des parties éloi-
gnées qu’on ne peut voir, ils présentent surlout des dangers par les
conséquences qu'ils peuvent entrainer, et dont la principale est un
manque d’eau.

T'ubes. — 3° et 4°. Dans les chaudiéres tubulaires ou semi-tubu-
laires, il est (oujours dilficile de nelloyer les (ubes el, si ceux-ci ne
sont pas amovibles, il est impossible d'empécher I"accumulation des
dépols qui s'amassent surlout aux exirémités des tubes el contre
les plaques tubulaires.

Lorsque ceux-ci sont assez compacts. ils empéchent l'eau de
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venir rafraichir les bouls des tubes qui, élant surchauflés par les zaz
chauds, se contraclent el ne tardent pas a présenter dans les trous
des plaques un faible jeu par lequel s'échappe 'eau de la chaudiere.

Lorsque des fuiles se présentent ainsi aux (ubes on les fail dispa-
rafive par un nouveau mandrinage, mais elles ne lurdent pas a se
reproduire et il n'y a qu'un seul moyen de les supprimer : c'est de
déemonter et nettoyer tout le faisceau tubulaire.

Le coil de celle opération est rapidemenl compensé par les éco-
mies de combustible réalisées.

Ce fait se produil toujours du coté des tubes ot rentrent les gaz
chauds et il est beaucoup plus [réquent a la plaque arriere lorsque
les gaz chauds font leur 2¢ parcours dans les tubes qu’a la plaque
avanl avec le 3% parcours des gaz dans les lubes.

Foyers intériewrs. — Dans les condilions ordinaires de marche.
les dépols calcaires ne peuvent étre dangereux sur les foyers inlé-
rieurs el provoquer un coup de feu que lorsqu’ils sont Lrés adhérents
el qu'ils ont une assez forte épaisseur, mais pour qu'il y ail un
accident il faut encore cerlaines causes parliculieres. Le plus sou-
vent lorsque les dépols sonl suffisants pour amener la surchauffe du
métal, I'élévation de lempérature les [ait casser et se délacher, ils
lombent avant que I'élévation de température ne soil devenue dan-
gereuse, si le foyer est dans des conditions normales de marche

Les accidents qui provoquent un affaissement du ciel du foyer
viennenl lorsqu’on emploie du charbon gras lormant une votle sous
laquelle s’accumulent des gaz qui, a un moment donné, se dégagenta
une trés haute température et donnent un coup de chalumeau a la
tole qui est rapidement portée au rouge et cede sous la pression
inlerieure,

Ordinairemenl ces accidents se produisent avec un niveau d’eau
normal pendant I'arrél des chaudiéres avec un feu couverl ef ils
amenenl un emboutissage de la tole, au-dessus du feu, d’un coté ou
des deux colés, et vers la hauteur de la couche de charbon,
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[ls se 1}roduisen|. également en cas de manque d'eau.

Réchauffenrs. — Dans les chaudiéres munies de réchaulleurs,
FFeau d’alimentation circule en sens conlraire des gaz chauds et elle
se dcbarrasse généralement dans le premier de presque lous les
carbonales et corps qu'elle tient en dissolution ou en suspension.

Si ces réchaulfeurs ne sonl pas nelloyés assez souvenl el mainlenus
en bon étal, en ayant soin de les piquer et gratter a fond et de les
garanlir par une Ires faible couche de goudron non acide. applique a
chaud, il se produit souvent des corrosions intérieures qui réduisent
trés sensiblement leur durée.

Indépendamment des corrosions inlérieures il s'en produil parfois
exlérieurement par suile des condensalions du refroidissement des
gaz chauds au conlact des parois dont la température est relativement
hasse.

Plongevss d’alimentation. — Un ennui rés [réquent qui se
rencontre dans ['usage des chaudiéres & vapeur est Pobstruction
partielle ct quelquefois presque complete des plongeurs d’alimen-
lalion & leurs extrémités par les dépots calcaires.

Les sels en dissolution dans I'eau se précipitent dans le plongeur
au fur el @ mesure de I'élévation de la température de I'eau qui y
séjourne et ils viennent & s’amasser & la parlie inférieure au point
d’entrée de I'eau dans la chaudiere.

Celte obstruction n'est pas un accident par elle-méme mais elle
peut provoquer un manque d’eau par suite de la difficulté éprouvée
pour alimenler.

Il est indispensable de visiter le plongeur d’alimentation lors des
nelloyages el au besoin de le disposer avec une tubulure spéciale
au-dessus alin de pouvoir, en cas de besoin, le netloyer en place

sans avoir a vider la chaudiére,

Tuyaux de prise d’eaw el de vapenr du nivean ’eaw. — 1
ne faul jamais craindre de donner des dimensions trop fortes & ces
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luyaux, caril y a la une garantie conlre leur obstruction par les
boues et les dépots calcaires.

Celte obstruction peul faire croire 4 la présence d'eau dans la
chaudiere alors qu’il n'y en a pas el amener ainsi un accident lres
grave. On I'empéche en pratiquant tous les jours au moins deux ou
Lrois exlraclions par chacun de ces tuyaux séparémenl, en isolant
I"autre par la fermeture du robinet correspondant du niveau.

Lorsquun trop long service a accumulé des boues en (rop grande
quantité dans la chaudiere et que le tube de prise d’eau esl obstrue,
sans qu’on puisse le déboucher par des extractions, on contréle évi-
demment le niveau de I'eau par le second indicateur du niveau, mais
on doit prendre les dispositions nécessaires pourarréter la chaudiére
le plus 16t possible et remettre les choses en état.

Dans les installations on doit chercher a faire ces (ubes avec le
moins de coude possible et a les disposer pour pouvoir les netloyer
de Pextérieur sans avoir a vider la chaudiére. Nous estimons qu'il
est indispensable de placer des robinets de prise sur la chaudiere
afin de pouvoir en cas de besoin faire le nettoyage des tuyaux sans
étre obligé de la vider.

Accidents occasionnés par des matiéres ¢trangéres

Les chaudiéres sont encore sujeltes a des dépots de maliéres étran-
geres pouvanl occasionner sinon des accidents lrés graves du moins
des réparalions imp‘m'tunles.

Dans certaines usines les industriels cherchent, dansun bul ¢cono-
mique, a utiliser I'eau de condensation de la machine pour I'alimen-
lation des chaudicres el cette pratique demande les plus grandes
précautions ainsi qqu'une surveillance conslante pour éviter la défor-
mation des toles el les coups de feu.

Ordinairement ces eaux sontdécantées et lillrées avant leur
emploi. mais cela n’est pas loujours suffisant pour les débarrasser
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des huiles ou graisses qu'elles tiennenl en suspension et qui se
déposent principalement sur les parties les plus chauffées.

Ces dépots isolent 'eau du métal quise surchauffe et subit des
déformations plus ou moins accentuées.

Aussitot que le chauffeur s’apercoil de cela il faut mettre la chau-
diere hors de service pour opérer son nettoyage.

Il n’est jamais prudent d’alimenter les chaudiéres avec de I'eau de
condensation, méme filtrée, parce qu'un oubli ou une négligence
peuvenl provoquer un accident, mais comme il y a la une queslion
économique intéressanle il faut, lorsqu'on utilise I'eau de conden-
sation, procéder aussi souvent qu'il est nécessaire, & des visites el
nettoyages des chaudiéres, afin d’empécher la formation des dépots
gras.

Ces dépots ont un aspect gélatineux et & I'état sec ils bralent en
donnant une fumée ayant I'odeur caractéristique du corps gras
employé pour le graissage.

Dans cerlaines industries, lessucreries, savonneries, fabriques de
colles, etc., des produits fabriqués en cours de préparation peuvent
accidenlellement étre introduits dans les chaudiéres alimentées avec
des eaux de retour, en apportant une perturbation profonde dans le
[onclionnement.

Aussitot qu’on s’apercoit de cette introduction, il faut metire les
chaudiéres hors de service, les nettoyer entierement avant de les
remplic & nouveau et supprimer les fuites des appareils qui onl
occasionne les aceidents.

Petite Industrie

Chaudicres locomobiles et Chaundicres verticales

Dans la grande industrie, lesaccidents peuvent avoir une extréme
gravité en raison des grandes dimensions des chaudiéres, mais ils
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sont relativement rares, car les chaudiéres sont ordinairement plus
surveillées el mieux entrelenues.

Dans la petite industrie, au contraire, les chaudieres sont moins
surveillées, moins bien entretenues el les accidents, plus nombreux
et souvent tres graves en raison des milicux dans lesquels ils se
produisent, pourraient étre facilement évilés par des précaulions
¢élémenlaires.

Le manque de nelloyage el d'enlevement des dépdls calcaires
impose loujours des réparalions codleuses en dehors des craintes
daccidents. _

Dans les chaudieres locomobiles a foyers ronds ou carrés avee
corps horizontaux, dans les chaudiéres verticales i bouilleurs croisés.
a tubes licld, tubulaires ordinaires ou analogues, les dépols calcaires
s'amassent a extérieur des foyers et dans les parties inférieures qui
entourent la grille.

Si on laisse ces dépots s'accumuler par emploi d'eau (rés chargee
ou parmanque de netloyage, ils isolent!’eau du métal quisesurchaulffe,
s'emboulil et se casse ensuite en imposant ainsi le remplacement du
foyer.

Dans les locomobiles a foyers carrés, les dépots calcaires occa-
sionnent d'abord des fuites dans les entretoises puis i la longue des
cassures non seulement des toles mais encore des entreloises ce qui
peut amener les accidenls les plus graves.

Dans les chaudieres locomobiles a foyers ronds ou carrés avec lubes
horizontaux, les dépols se [onl encore sur les (ubes el surtout du
colé de la plaque du foyer ol ils ne tardenl pas & amener des [uiles
(u’on ne peut faire disparaitre par des mandrinages ou rivelages des
tubes.

[l faut alors procéder au démonlage des lubes et & leur netloyage,
ce qui enlraine leur raboutage ou leur remplacement, ou autrement
la plaque & lube ne tarde pas a se casser entre les (rous des tubes
et il y a alors a faire une réparation (res importante, comportant le
raboulage ou le remplacement des tubes. avec le démontage du foyer
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el le remplacement de la plaque, ce qui est une assez grosse
opération.

Dans les chaudiéres & foyers amovibles les dépots sur les tubes
provoquent d’abord des fuites dans les trous de la plaque de fond
vers la panse et ensuile des cassures entre les trous des tubes si le
démontage et le netloyage ne sont pas opérés en temps ulile. Des
dépots se font aussi sur le dessus des foyers el peuvent amener
des déformations et des cassures.

Dans les chaudiéres verticales tubulaires formées d’un foyer et
d’une enveloppe exlérieure réunis par des tubes de fumée, les dépots
calcaires se font sur la plaque & tubes recevant le coup de feu du
foyer et, s'ils ne sont enlevés en temps utile, ils provoquent des fuites
aulour des tubes. Ces [uites peuvenl étre arrélées passageremenl
par des mandrinages, mais si 'on ne procede pas a l'enlevement
des dépots calcaires, elles se reproduisent rapidement el sont

-suivies de cassures de la plaque entre les Irous des tubes. Ces

accidents ont fait abandonner presque complétement ces chaudieres
malgré leur bas prix.

Les chaudiéres a bouilleurs croisés onl I'inconvénient d’avoir un
loyer tres élevé afin’de pouvoir loger les bouilleurs, qui donnent la
surface de chaulfe, el pour ne pas avoir une hauteur démesurée on
est obligé de réduire a son minimum la hauteur de 'eau au-dessus
du foyer. Les dépols se font sur le ciel du foyer ou ils peuvent
provoquer des fuites autour de la cheminée, puis des corrosions
dans le bas des tubes qui peuvent se surchauffer et s’emboutir.
Comme les réparations de ces chaudiéres sont trés codteuses il est
important de ne pas négliger leur entretien.

Les chaudiéres a tubes field ne présentent pas les inconvénients
des chaudieres verlicales tubulaires sur les plaques i tubes parce que
les dépots calcaires sont rejetés autour des foyers par la circulation
relative qui existe dans les tubes, mais ceux-ci se bralent souvent &
leur extrémité inférieure par suite des dépols quis'y forment en raison
du manque de circulation.
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Ces bralures de tubes ne sont jamais dangereuses mais avec de
mauvaises eaux elles peuvent étre codteuses et on ne peul les éviler
que par des démontages et nettoyages toujours laborieux.

Les modifications apportées aux tubes de circulation par M. Mon-
tupet, ancien constructeur a Paris, suppriment d'une maniére absolue
les dépots calcaires dans les lubes field el les empéchent ainsi de
braler.

Bouchons fusibles. — Quelquefois dans les locomobiles et
cerlaines petites chaudiéres, on place au ciel du foyer un bouchon
fusible qui a pour but de prévenir un accident en cas de manque
d’eau. Ce dispositif donne de bons résultats lorsque la chaudiére est
propre et que le métal est en contact avec I'eau, mais il n’en est pas
toujours ainsi lorsqu'il ya des dépots calcaires dans’la chaudiére.

Nous avons vu en effet des bouchons fusibles obstrués comple-
tement par des dépots adhérents et n'ayant pas laissé échapper la
vapeur lors d'un manque d’eau ayantdétruit en partie les foyers. Onne
peut donc compter sur le bon fonctionnement de ces bouchons que
lorsque les chaudiéres sont bien entretenues.

Moyens employés pour supprimer les dépots

dans les chaudieres

Nous avons examiné lous les accidents qui peuvent résulter du
manque de nettoyage intérieur des chaudiéres et nous en avons fait
ressortir les conséquences en montrant les moyens possibles de les

atlénuer ou de les éviter.

Ce qui précede montre que I'on peut éviter d’'une maniére certaine
tous les accidents dus & la présence des dépots calcaires en faisant
des nettoyages plus ou moins [réquents d'apres la nature des eaux
d'alimentation et comme d’autre part on peul espacer ces nelloyages
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en faisant des extractions lorsque 'eau de la chaudiére a atteint un
certain degré de saluration, la responsabilité des accidents dus a la
présence de dépots calcaires en incombe entiérement aux industriels.

A coté de ce moyen si simple et si facile d’éviter ces accidents, il
en existe d'autres basés sur I'épuration préalable de I'eau avant son
introduction dans les chaudiéres et sur 'emploi de produits destinés
a empécher la formation des incrustations ou dépdts durs et adhé-
rents contre les parois métalliques.

Ces procédés peuvent donner de bons résultats, mais ils demandent
la plus grande circonspection et la plus grande surveillance, car une
trop grande confiance peul, alors qu’on s'y attend le moins, étre la
cause d’accidents que nous croyons devoir signaler.

Epuration des cawz. — L'épuration de I'eau d’alimentation se
fait dans des appareils spéciaux ou elle esl traitée par des réactils en
rapport avec sa composilion, la chaux pour précipiler les carbonates
de chaux et le carbonate de soude pour transformer le sulfate de
chaux insoluble en sulfate de soude, soluble & haute dose dans I'eau,
par laformalion de carbonate de chaux que I'on élimine.

Il estde la plus grande importance de surveiller et controler
journellement le fonctionnement des appareils épurateurs pour éviter
des accidents provenant d’une mauvaise épuration qui laisserait
pénétrer dans la chaudiere des dépots calcaires ou des réactils,
chaux el carbonale de soude en exces. Nous avons conslalé des
accidents graves provenanl de ces deux causes.

Des chaudiéres ont eu des coups de feu & la suite de modifications
soit dans la composition des eaux d'alimentation, soil dans le fonc-
tionnement des appareils el nous en avons vu d’autres présenter des
[uites importanles parce qu'elles contenaient de la chaux ou du
carbonate de soude en excés.

Ces réactifs produisent des fuites dans toutes les parties des
chaudiéres, (oles, rivets el lubes ainsi que dans les joinls el les
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robinels ; ils empéchent encore ou retardent la vaporisation et peuvent
provoquer des accidents graves.

Désinerustants. — 11 existe un grand nombre de produits desti-
nés a empécher 'adhérence des dépots calcaires 'sur les toles et leur
emploi peut rendre de bons services en l'entourant des précaulions
nécessaires, mais il ne fautjamais considérer ces produits comme
devanl suppléer aux neftoyages des chaudiéres. Ceux qui sont réelle-
ment bons, el il en existe un certain nombre, empéchent la formation
des dépots durs et adhérents contre les toles en les maintenant a I'état
de boues restant en suspension dans I’eau el des netloyages s'imposent
pour empécher I'accumulation de ces boues en trop grande quantiteé,
ce qui peul encore présenter des dangers.

FEmploi du goudron. — On peulremplacer les désincrustants et
empécher ['adhérence des dépols contre les (dles en recouvranl celles-
ci d’une couche de goudron, mais cette opération doit se faire en
prenant certaines précaulions.

Il faut d’abord netloyer a fond toutes les parties a recouvrir el il
faul que la couche de goudron ne soil pas trop épaisse, en ayanl soin
de 'appliquer a une cerlaine température.

Le goudron employé en exces peul provoquer des émulsions si la
chaudiere est mise en service avant qu’il soit bien sec el des dépots
dangereux dans les parlies inférieures en isolant 'eau du métal.

Désinerustation. — On a cherché a nettoyer les chaudiéres et &
faire disparaitre les dépots en les détruisant par des acides, mais cette
pratique ne peut étre employée que dans des cas spéciaux limités aux
chaudiéres o il est impossible d’accéder.

On se sert ordinairement de dissolutions d’acide chlorydrique
employées a froid ou & chaud qui dissolvent et détachent lous les
dépots, et il faut avoir bien soin de laver les chaudiéres & fond et &
plusieurs reprises avant de les remetlre en service,
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Il est préférable d’employer une dissolution faible et de la faire
bouillir pendant 8, 10 ou 12 heures.

Vidange a froid des chaudiéres. — En se vaporisant dans une
chaudiere I'eau abandonne les sels qu'elle conlient en suspension ou
en dissolution el qui restent a I'état de boues dont la proportion
augmente avec la durée de marche de la chaudiére.

Lorsqu’on vide celle chaudiére i chaud et en pression, les boues se
déposent sur les parois métalliques & haute température qui font
évaporer I'eau contenue dans ces boues et adhérer celles-ci.

On empéche I’adhérence de ces boues sur les parois de la chaudiere
en laissanl refroidir complétement I'eau qu’elle contient et en opéranl
la vidange & froid plusieurs jours apres |'arrét.

(ette pratique excessivement simple el facile donne les meilleurs

resultals.

Circulation de Ueaw dans les chaudiéres. — Un aulre moyen
de supprimer les dépots adhérents dans une chaudiere, c'est de pro-
vaquer un mouvement ou Cifcu]ation GOllliI]Ue de ]’eau dﬂﬂS un sens
déterminé.

Cette circulalion maintient les sels calcaires en suspension dans
I'eau et, en [aisanl des exlractions en rapport avec la nature de
I'eau d’alimentation, on peut maintenir la chaudiére en bon élat cons-

lant de proprelé.

Accidents par manque d’eau

Le manque d’eau dans les chaudieres provient généralement des
causes suivanles que nous allons examiner :

Du mauvais état des appareils d’alimentation ;

Du mauvais fonctionnement des deux indicateurs du niveau de
I'eau ou des mauvaises dispositions de ceux-ci ;
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De I'obstruction des (uyaux d’alimentation et autres ;
Fuites dans les différentes parties des chaudiéres ;

Fuites par les robinels de vidange.

i

Pendant longtemps on a pensé que les explosions des chaudieres
a vapeur par manque d’eau pouvaient étre évilées par des appareils
plus ou moins compliqués deslinés a assurer une alimentation conti-
nue el le nombre de brevels pris pour ces appareils el abandonnés
est considérable.

Le fonctionnement de tous ces appareils qui est presque toujours
parfail en théorie ne résiste pas aux difficultés pratiques qu’il doit
vaincre, venant de I'oxydation, des dépdls culcaires. elc., et presque
tous pour ne pas dire tous onl été abandonnés apres des essais négalils
qui n'ont pas loujours él¢ sans présenter des dangers.

Il n'est pas possible pratiquement que de lels appareils puissent
fonctionner d’une maniere irréprochable illimitée el leur mauvais
fonctionnement risque d’amener les plus graves accidents par suite
de la sécurilé qu'ils avaient paru présenter.

Nous avons fail breveler, construil el essayé quanlité d’appareils
régulaleurs d’alimentation qui ont paru répondre a ce qu’on désirail,
mais nous eslimons que dans I'industrie ot la surveillance et le
contrdle ne sont pas aussi parfaits que dans certaines administrations,
ces appareils ne peuvent offrir qu’une sécurité relative aux chauffeurs
et qu'il est préférable de ne pas chercher a endormir et supprimer
leur surveillance. Nous sommes donc absolument opposé & I'emploi
de ces appareils.

Il existe sulfissamment de causes d’accidents par manque d'eau
sans en ajouler une plus dangereuse que toutes les autres par la
sécurité trompeuse qu’elle peut offrir.

Du mawvais élat des appareils d’alimentation. — Les appa-
reils employés pour alimenter la chaudiere sont :

La pompe alimentaire ;
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L’injecteur ;
Et la bouteille alimentaire.

(es appareils ne peuvent causer des accidents que par la confiance
qu'inspire leur bon fonctionnement lorsqu'ils viennent i manquer et
nous allons voir pourquoi et comment cela peut se produire.

Le mauvais étal de ces appareils vient presque toujours d’un man-
que d’entretien et de nettoyage. ou bien encore d’une mauvaise
confection des joints.

La pompe alimentaire peul étre actionnée par la machine a vapeur
ou étre 4 action directe.

Son fonctionnement peul manquer par suite del'usure ou du mau-
vais élal des clapets ou par des renlrées d'air se faisant autour de la
tige du piston avec des garnitures mal faites. 11 peut encore
manquer par une rentrée d'air dans le joinl du tuyau d’aspiration,
ce qui désamorce la pompe ou par une obsiruction volontaire de ce
tuyau. Ces deux cas de mauvais fonclionnement sonl frés rares, mais
nous les avons renconlrés.

Le service de la pompe peul encore manquer par suile d’une
construction défectucuse laissant un espace nuisible trop grand par
rapport au volume engendré par le piston plongeur. Il peut alors se
faire que par suile d’usure, de modification de la course, d'une
variation dans la pression de la chaudiere ou d’une autre cause, I'cau
ne puisse élre refoulée & la chaudiere. Dans ce cas on assure le
fonctionnement de la pompe en I'amorgant pour supprimer I'espace
nuisible ou en plagant entre les deux clapels d’aspiration et de refou-
lemen( un tuyau de décharge de trés pelit diametre que on fail
déboucher dans un peltit récipienl d’eau froide. Cetle disposition
permet d’assurer le fonctionnement des pompesles plus mal
établies.

Le pelit cheval alimentaire peut manquer pour les mémes raisons
que la pompe ordinaire el dans ce cas on yremédie comme nous
['avons dit, mais il est de plus soumis aux perturbations que présente
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la marche du cylindre & vapeur et comme sa construction est toujours
assez délicale, lorsque le fonctionnement de ce cylindre vient a
mangquer, le mieux pour l'industriel est de le faire remeltre en élat
par le fabricant ou le vendeur.

L’imjectewr n'est plus actuellement ['appareil capricieux qu il
étaitil ya 15 ou 20 ans et les injecteurs offerts aux industriels don-
nent ordinairement toule satisfaction.

Les causes qui peuvent faire manquer un injecteur sont les sui-
vantes :

Un montage défectueux avec des (uyaux de diametres trop
faibles :

La mauvaise confection des joinls qui peut faire pénéirer des
malicres étrangeres dans les tuyaux ou dans I'appareil ;

Le collage du clapel de retenue de I'injecteur sur son siege ou de
celui fixé apres la chaudiere ;

Une rentrée d’air par le tuyau d’aspiration ;

L’entartrage des tuyéres de I'appareil ;

L'insuffisance ou l'exces de pression dans la chaudiere.

Ces indications permettront de trouver rapidement la cause d’arré
d'un injecteur et de le remeitre en marche sans crainte d’accident,
mais dans tous les cas lorsqu’on constate le mauvais fonctionnement
d'un appareil d’alimentation il est préférabte darréter la vaporisation
et leservice de la chaudiere.

Actuellement il n’est pas possible d’obtenir des injecteurs marchant
a loules les pressions el il ne [aul jamais oublier qu'ils peuvent man-
querlorsque la pression dans la chaudiere est trop faible et quelque-
fois lorsqu elle est trop élevée.

La bouteille alimentaire est certainement | appareil le plus simple
et le plus sir mais son fonclionnement exige sa position au-dessusde
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de la chaudiere el le maniementde plusieurs robinels ce qui empéche
son emploi dans bien des cas.

Elle ne peut manquer que par suile de mauvais joints, d’une ren-
tree d'air a Paspiration lorsqu'elle aspire Ieau froide ou en cas
d'installation défectueuse, d’une [uite au joint ou coude d’arrivée de
vapeur a I'intérieur,

I faut que le tuyau d’arrivée de vapeur soit suffisamment gros pour
assurer |'établissement de la pression sur la surface de I'eau pendant
I'alimentation el qu'il soit plus gros que le tuyau d’écoulement
d’eau.

La bouteille doit étre assez élevée au-dessus de la chaudiere pour
pouvoir soulever le clapet de retenue.

Dans cerlaines installations on assure I’alimentation de la chaudiere
avec une pompe alimentaire seule, mais il y a la une imprudence
qui peul entrainer un arré( forcé ou une avarie a la chaudiere. Nous
croyons indispensable d’assurer I'alimentation par I'installation de
deux appareils alimentaires.

Il n'y a que la bouteille alimentaire qui puisse donner toute
securité en |'employant seule.

Mawvais fonctionnement des denr indicatewrs du niveaw
de Pean. — Ces indicateurs sont ordinairement: 1° Le tube en
~verre obligatoire et le plus souvent un appareil a flotteur pour les
chaudieres inslallées dans des fourneaux en magonnerie :

2° Un tube en verre avec des robinels de jauge’pour les chaudieres
- nues ou placees dans des enveloppes calorifuges el 3° quelquelois
deux ubes en verre.

Le mauyais fonctionnement des tubes en verre vient des depots
qui se forment dans les robinels et dans les tuyaux de raccordement
avecles chaudieres et que I’on évile en faisant plusieurs purges par jour
d'apres la nature des eaux d’alimentation ou d'aprés I'état intérieur des
chaudieres. Dans les chaudieres installées dans des [ourneaux, il est
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nécessaire de mettre sur la chaudiere des robinets de prise pour ces
luyaux.

Les appareils a flotteurs employés d’une maniere presque générale
sont les indicateurs magnétiques ou mélalliques dont le fonction-
nement ne peut étre en rien modifié de l'extérieur.

lls ne peuvent manquer que par un mauvais montage lors de
I'installation ou d’une visile, par suile d’un coingage dans les arlicu-
lations pour les indicateurs mélalliques, ou par suite d’une insuffi-
sance du ressorl ou de I'aimant pour les'indicateurs magnétiques.

(Cetle derniére cause impose le remplacement des parties insuffi-
sanles et pour les autres il est facile d'y faire remédier par le
chauffeur.

Le plus souvent ces appareils ne fonctionnent plus par suile des
fuites qui se déclarent dans le flotteur et le [ont remplir d’eau.

Dans ce cas les flolteurs tombent au bas de leur course et indiquent
constamment le manque d’eau.

Il faut alors remplacer le flotteur ou le faire remeltre en élat par le
fabricant, cetle réparation demandant des soins particuliers et la
pratique de ce travail.

On emploie encore mais trés rarement des indicateurs a flotteurs en
pierre équilibrés par un contre poids extérieur commandé par un fil
de cuivre (raversant un presse étoupe et passanl sur un secteur
métallique.

(es indicaleurs ne présentent pas a beaucoup pres les garanties
des autres parce que le fil de cuivre peut se trouver arrété dans ses
mouyemenls par un {rop fort serrage du presse éloupe ou par des
corps etrangers. dépols ou oxydation, ou encore parce que le poids
du flotteur varie a la suile de dépdts calcaires.

lls demandent beaucoup plus de surveillance et présentent des
fuiles de vapeur si on veul laisser suffisamment de jeu dans le presse
éloupe pour assurer le fonctionnement.

Lorsque les robinets de niveau d’eau portant le tube en verre sont
fixés directement sur la chaudiere ou sur une bouleille reliée a la
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~ chaudiere, leur mauvais fonctionnement ne peut provenir que d’une
obstruction par des dépots calcaires, obstruction que I'on évite par
des purges journaliéres comme nous I'avons déja dit.

(ies robinets doivent toujours étre construits de maniére & pouvoir
étre netloyé completement a l'aide de bouchons disposés pour cela.

Les robinels de jauge ne peuvenl manquer également que par des
obstructions se produisant lorsqu’on ne s’assure pas de leur maintien
en bon élat par des purges répétees.

eLorsque le chauffeur s’apercoil du mauvais fonctionnement d’un
de ses 2 indicaleurs, il doit s’assurer du bon élal de I'aulre et conti-
nuer son service avec celui-la en essayant de remeltre en service
celui qui a manqué. Si cela est impossible, il faut profiter du premier
arrél que I'on rapproche le plus possible pour faire le nécessaire.

Mauvaises dispositions des appareils. — Il faut toujours que
les indicateurs soient facilement visibles de lous les points de la salle
de chauffe pour donner des indicalions exacles et étre facilement
accessibles pour qu’on puisse controler leur bon fonclionnement.

(es précautions sonl indispensables et leur inobservation a pro-
voqué des accidents graves.

Obstruction des tuyauz o’ alimentation. — Le manque d'eau
d'une chaudiere peut étre provoqué par une obstruction d’un des
tuyaux d'alimentation, aspiration ou refoulement, mais ces cas sont
assez rares. &

Nous avons vu & plusieurs reprises le tuyau d’aspiration d’une
pompeou d'un injecteur bouché a la suile de manceuvres coupables
dontons'esl apercu a lemps, el les tuyauxde réfoulement obstrués la

énélralion de l'eau dans la chaudiére par des dépéts caleaires durs

p p P

et adhérenls. Ce dernier cas oblige a arréter el quelquelois a viderla

chaudiere pour enlever ces dépols que des nelloyages auraienl
p q yag

eviles.
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Fuites dans les différentes parties des chaudiéres. — Ces
[uiles peuvent venir de toutes les causes que nous avons examinées
ou encore de joints défectueux qui provoquent une vidange plus ou
moins rapide des chaudiéres ct elles sont le plus souvent indiquées
avant I'accident par des abaissements du niveau de I'eau. La vidange
des chaudiéres se produit généralement la nuit et I'accident a la mise
en route par une imprudence du chauffeur qui bien que ne voyant
rien dans son niveau croit avoirencore de |'eau dans sa chaudiere.

Fuites par les robinets de vidange. — Ces fuites sont asse
fréquentes el viennent d’oublis ou du mauvais état des robinets.

Elles se produisent ainsi que les aceidents qui en sont les consé-
quences dans les mémes conditions que ci-dessus. mais elles peuvent
étre plus dangereuses en faisant vider complétement les chaudiéres.

Mesures @ prendre en cas de manque d’ean. — Le manque
d’cau se produit ou se constate pendant que la chaudiere est en pleine
aclivilé ou le matin a la mise en marche.

Dans le 1°" cas, il faut immédiatement jeter le feu a bas et isoler
la chaudiere en fermant les robinets de prise de vapeur et dalimen-
tation.

Si la chaudiere est dans un fourneau, il faut le faire refroidir ainsi
que la chaudiére avant d'y envoyer de I'eau & nouveau.

Lorsque le manque d’eau se conslate le matin, il esta présumer que
la chaudiére a do se vider entierement, et il y a lieu de prendre les
plus grandes_ précautions avant la mise en service.

On cherche d’abord les causes qui ont provoqué la vidange de la
chaudiére et on ne doil remplir celle-ci qu'apres y avoir remédié.

Si celte vidange a été provoquée par un joint défectueux ou l'ouver-
ture d'un robinet par exemple, on peul envoyer de I'eau dans la
chaudiere apres la mise en état, mais si elle vient de fuiles dans les
toles ou les tubes il faut proceder a la réparation de ces parties avant
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de la remplir si la chaudiére est nue ou dans une enveloppe calori-
fique. Si la chaudiere est dans un fourneau en briques, il faut visiter
la chaudiére exlérieurement pour s'assurer que le rayonnement des
briques du fourneau n'a pas fait desserrer d’autres parties et amené
des fuiles.

Jamais dans aucun cas on ne doit faire de feu sur la grille avant
d'avoir remis de I'eau dans la chaudiére et au niveau normal.

Indicateurs dvmanque d'ean.. — Presque toujours les grosses
chaudiéres sont munies de silflets avertisseurs du manque d’eau et
du trop d’eau, et il esl certain que cette précaution contribue beau-
coup a éviter des accidents. On doit défendre aux chauffeurs de sup-
primer le fonclionnement dessifflets en les entourant avec des chil-
fons comme cela peut se [faire pour cacher un oubli ou une négli-
gen}:e.

Nous avons fait observer que les accidents étaient relativement
plus nombreux dans les petites chaudiéres que dans les grosses, et
cela vient sans doule possible de ce que leurs dimensions ne permet-
tent pas I'application des avertisseurs de manque d’eau avec flotteurs
suivant le niveau del'eau.

I} est cependant facile de tourner cette difficulté dans presque tous
les cas el I'emploi de ces appareils dans les petites chaudieres
réduirail cerlainement d'une maniére sensible le nombre des acci-
dents dus aux manques d’eau bien délerminés ou classés dans les
causes inconnues,

Accidents par exces de pression.

Le décret régissant le service des chaudiéres & vapeur imposant
deux soupapes dont chacune est suffisante pour laisser échapper
toute la vapeur produite par la chaudiére, il semble impossible que
les accidents puissentse produire parexces de pression. Pourlant ces



accidents bien que diminuant de plus en plus sont en nowbre encore
appréciable el représentent une moyenne de 8 °/ du nombre (otal
des accidents de 1880 4 1900.

Les perfectionnements apportés a |'élablissement des soupapes el
la connaissance des causes de ces accidenls permettent d’espérer que
leur nombre sera presque nul dans quelques années

Ces accidents proviennent :

De I'insuffisance des soupapes,
De la surcharge des soupapes,

D’une mise en marche dangereuse.

De Uinsuffisance des soupapes. — Le diametre des soupapes
est déterminé par des formules qui donnent toute sécurité el de nom-
breux ouvrages contiennent des lableaux établis d’apres ces formules
et indiquant les diametres des soupapes pour toutes les chaudiéres de
1 4 200 metres de surface de chaulffe.

Malgré cela on renconlre encore des chaudiéres munies de soupapes
d’un diamétre trop faible.

D'un autre coté il ne sulfit pas que le diamétre d’une soupape soit
assez grand pour qu'elle remplisse le but qui lui esl assigné, mais
il faut encore que son fonctionnement lui permette de remplir ce bul,
il faul que la soupape puisse se lever d'une quantil¢ assezgrande,
¢'est-a-dire égale au 1/k de son diametre, pour qu'elle débite la vapeur
a plein orifice. . !

Or le mode ordinaire de construction avec levier articulé reposant
sur le clapet, produit un porte faux el un coincement qui s’opposent
ala hauteur de levée indispensable du clapet et la soupape se trouve
ainsi paralysée de maniére a ne pouvoir donner que le 1/3 oula
moitié au plus de son déebit normal.

Nous avons le premier signalé, vers 1880, ce mode d'établis-
semenl dangereux en proposant une disposition rationnelle pour
le remplacer et depuis les constructeurs onl construil des soupapes
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a ¢échappement progressif qui non seulement donnent toule salis-
faction, mais onl permis de pouvoir réduire sensiblement les
diametres oblenus par les formules.

Le fonctionnement des soupapes est en effet dangereux lors-
qu'il occasionne un abaissement trop violent de pression dans
une chaudiere, et les nouvelles soupapes en assurant le dégage-
ment immédiat de la vapeur en exces ont fait, a la suile
d’essais méticuleux, reconnaitre la nécessité de diminuer les
diametres précédemment admis.

Les soupapes a échappement progressif peuvent ainsi s’établir
i des prix peu différents de ceux dgs anciennes souspapes qu’elles
remplacent et leur emploi se généralise de plus en plus.

Ce progrées dans la fabrication des soupapes qui a suivi les
indications que nous avons données sur le vice de construction
des soupapes ordinaires, isulfisance de levée des clapets, a cer-

tainement contribué pour beaucoup dans la diminution du nombre
des accidents de cette nature.

- Surcharge des sonpapes. — La surcharge des soupapes peut
étre accidentelle ou volontaire. Dans le premier cas, elle est le
résultat d'une erreur dans |'établissement des contre-poids et il est
facile des'en assurer en faisant monter la chaudiere & la pression
du timbre pour voir si les soupapes se levent.

Dans le second cas la surcharge vient de I'imprudence du
chauffeur qui cherche a éviter des crachements de vapeur pendant
son absence ou lors du repos des chaudiéres. A ce moment le
foyer est couvert pour conserver le feu et empécher son activité,
el dans le but d'empécher les soupapes de se soulever et de laisser
échapper de la vapeur, elles sont calées par une disposition appro-
price au systeme.

(elte pratique esl toujours dangereuse et ne doit jamais élre
lolérée parce que avant de couvrir le feu on doitassurer sa conser-
valion par une certaine quantilé de charbon frais et qu'il suffit de



P

couvrir le feu insuffisamment ou mal pour qu'il puisse se remellre
en aclivilé el produire une augmentation de pression dangereuse.

Lorsqu'on constate que la pression de la chaudiere est au-
dessus du timbre, il faut jeter le feu bas ou le couvrir avec des
cendres mouillées, puis ouvrir légérement le robinet de décharge
ou d'évacuation de vapeur de maniére & ne produire aucune per-
turbation & I'intérieur de la chaudiére. Lorsque la vapeur a com-
mencé de s'échapper on peul continuer d’ouvrir le robinet mais
graduellement et trés lentement.

Mise en marche dangereuse. — 1l arrive quelquefois qu'au
moment de la mise en marche de la chaudiere un retard se produit
el entraine dans la chaudiere une élévalion de pression qui fait
cracher violemment les soupapes qui laissent échapper toute la vapeur
produite en exces.

Il faut. dans ce cas. avoir bien soin d’ouvrir lentemenl le robinel
de prisede vapeur, parce qu'une ouverture brusque et & pleine sec-
tion de ce robinet peut provoquer un soulévement violent de la masse
d’eau avec production considérable de vapeur instantanée entrainant
une explosion trés violente.

Nous avons eu connaissance d'un accident qui s'esl produit dans
une circonstance semblable et a entrainélamort d’un contremaitre et
de plusieurs ouvriers.

D'une maniére générale, on ne doil jamais ouvrir un robinet de
prise de vapeur que lentement et graduellement.

Accidents divers. — Malgré les études approfondies par le ser-
vice des mines de tous les accidents d’appareils & vapeur, il en
reste encore une assez forte proportion pour lesquels il n’a pas été
possible de déterminer les causes exactes qui les onl produils, el
dans la derniére période quinquennale de 1895 a 1900, ce nombre
s'est élevé a 209/, alors qu’il était précédemment d’environ 12 /.

Nous sommes convaincu qu'un grand nombre de ces accidents
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proviennent de dispositions défectueuses ou mauvaises des chaudiéres
dont le fonctionnement varie suivant leur conduite.

Nous avons trouvé des chaudiéres qui avaient bien marché pen-
dant de nombreuses années el qui avaient présenté des accidents
répétés de (oles et de réparations, a lasuite de modifications appor -
lées dans leur service.,

Ces chaudiéres trop forles au début de leur installation, étaient
devenues insullisantes par la suite el leur service avait entrainé des
combustions de plus en plus élevées par metre de grille.

Les déplacements d’eau et de vapeur s'élaient modiliés complele-
ment et il en était résulté des surchauffes locales dangereuses entrai-
nant des fuites et des cassures.

Les dégagements de vapeur élanl insuffisanls s’opposaient aux
retours d'eau qui ne s'effectuaient que dans de mauvaises conditions
et facilitaienl la surchaulle du métal.

Dans certains cas, - des chaudieres produisant une certaine quan-
lité de vapeur a une pression assez élevée de 7 a 8 kilos par exemple
peuvenl fonclionner dans des condilions dangereuses si 'on aug-
mente la quantité de vapeur produile en abaissant sensiblement la
pression de marche.

Il 'y a donc lieu pour trouver les causes de certains accidents non
déterminés, d’examiner les dispositions intérieures des chaudieres
et leurs proportions, ainsi que leurs conditions d'établissement et de
fonctionnement.

Les nombreux délails que nous avons donnés dans ce mémoire
pourront contribuer a faciliter la recherche des causes de ces acci-
dents.

Nous devons signaler une cause d'accidenl qui se présente assez
raremer! pendant les grands [roids, la congélation de I'eau contenue
dans la chaudiére. La [ormation de la glace dans une chaudiére peut
non seulement faire desserrer les toles el les rivels, mais encore [aire
casser les toles sur de grandes longueurs, el provoquer un accident
a la mise en marche.
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Cela ne peut se produire dans les chaudiéres installées dans des
fourneaux en briques que lors d’un arrét assez important, mais pour
les - chaudieres locomobiles, les chaudiéres verticales ou autres
employées dans la pelite industrie, placées en plein air, et ne conte-
nant qu'un faible volume d’eau, il peut suffire d’une nuit ou méme de
quelques heures pour que I'eau gele, si I'on n'a pas pris les précau-
tions nécessaires.

(Ces précautions consistenl ordinairemenl a fermer loules les
ventrées d’air dans la chaudiére par la cheminée ou par le cendrier,
4 bien envelopper les indicateurs de niveau, le manometre, les
robinels et les tuyaux, et a [aire monter la chaudiére a la pression du
timbre lors de son arrét.

Quelquefois lors de [roids intenses, on laisse un peu de feu sur la
grille et méme on assure l'entretien de ce feu pendant plusieurs
heures. Avant la mise en route on s'assure que tous les appareils et
robinets fonctionnent bien et il faut surtout vérifier le manometre et
le niveau.
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DEUXIEME PARTIE

CHAUDIERES MULTITUBULAIRES

Les chaudieres multitubulaires, dont I'emploi s'est trés répandu
en France depuis une quinzaine d’années, présentent des dangers
moins imporlants que les chaudieres. ordinaires par suite de leur
faible volume d’eau, mais les accidenls qu'elles occasionnent sonl
beaucoup plus nombreux et elles font beaucoup plus de victimes.

Dans une communication [aite i la Societe Industrielle d’Amiens
en 1902 sur la sécurité el I'économie réalisces par I'emploi des
chaudiéres mullitubulaires, M. Schmidl, ingénieur en chel de
I'Association des Propriélaires d’Appareils & vapeurde la Somme, de
I'Aisne el de I'Oise, montre que de 1890 a 1900 les chaudieres
fixes d'usines ont causé, par 10.000 chaudieres et par an, 3,1 acci-
dents tuant 2,55 personnes et en blessant 1.9 alors que les chau-
dieres a (ubes d'eau ont causé, pour 10.000 chaudiéres el par an,
33.9 accidenls tuant 10,7 personnes el en blessant 13,7.

Il ajoute ensuite : de la comparaison de “ces chiffres, il ressorl
que, dans la chaudiere a tubes d’eau, Paccident est pres de 11 [ois
plus fréquent que dans les chaudieres fixes dautres types : que les
chaudieres a tubes d’eau occasionnent dans I'ensemble qualre fois
plus de morts el environ sept fois plus de blessures graves. Les
chaudiéres 4 tubes d'eau sont done, en fail, beaucoup plus dange-
reuses que les autres,

Par chaque accident, les chaudieres fixes d’autres types font 1%
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viclime, soit 0,8 blessé ; les chaudiéres & tubes d'eau au conlraire
ne lont que 0,72 victime, dont 0,32 (ué et 0,40 blessé. L'accident
de chaudiéres a (ubes d’eau est donc un peu moins dangereux, quant
aux blessures, que I'accident d'une autre chaudiére fixe, mais il
fournit moitié moins de tués: l'accidenl de la chaudiére & tubes
d’eau d’apres cetle indication de [ait, est donc certainement un moins
gros accident ; malheureusement il estencore beaucoup plus fréquent,
et finalement il est & a 7 fois plus dangereux.

D’autre part dans la Revue des accidents d’appareils a vapeur, dont
nous avons déja parlé, M. Walckenaer, ingénieur en chel des Mines,
expose que de 1890 a 1900 les générateurs a petits éléments
dont la surface de chauffe se compose exclusivement ou principa-
lement d'un faisceau de tubes vaporisaleurs chaullés par un [oyer
extérieur ont causé 31 accidents avec 46 morts qui se classenl ainsi
suivant leur nalure :

NOMBRE
NATURE DES ACCIDENTS
d'accidents de morts
DEsassamblages, s e A S e 15 26
Ruptures de tubes vaporisateurs.............. 10 i1
Ruptures de corps supérieurs................. 3 3
ST e B S R e I e 3 6
Total il oot aiss )| A6

»

Les observations suivantes de M. Walckenaer fonl ressortir ce
qu'il y aurait lieu de faire pour diminuer le nombre de ces acci-
dents :

« C'est surtout par des accidents que I'on peut appeler, sous le
» rapporl matériel, des accidents de peu d’ampleur, que les chau-
» diéres & tubes d’eau ont occasionné ce nombre relativement consi-

» deérable de morts. Les avaries ont le plus souvent consislé soit en
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» déboitements de piéces, projections de tampons ou autres désas-
» semblages, soil en ruplures de lubes vaporisateurs ; il semble que
» l'art de la construction et un ensemble de précautions convenables
» dans I'emploi des appareils puissent combaltre elficacement les
» dangers de cet ordre. »

Nous sommes convaincu qu’il suffirait aux conslructeurs de tenir
compte des enseignements donnés par la pratique de leurs chaudieres
pour y apporler les modifications et transformations qu’elle impose
afin de réduire ces accidenls & une proportion ne dépassant pas celle
des chauditres fixes ; malheureusement cela esl en opposition avec
I'obligation de vendre & bon marché.

Si les chaudiéres multitubulaires étaient établies dans les condi-
tions de stabilité et de sécurite des chauditres fixes ordinaires, si
comme pour ces chaudiéres leurs dispositions et leurs proportions
élaient rationnelles et en rapport avec leurs vaporisations, elles ne
présenteraient pas plus de danger lout en conservant les avantages
qui les [ont rechercher.

Dans ces chaudieres les causes des accidents sonl tres limitées et
proviennent :

De défauls de construction et d'installation ;

De la rupture des boiles, collecteurs ou coflres recevant les
tubes ;

De la rupture des tubes :

Nous allons examiner chacune de ces causes séparémenl pour
voir les indications qu’elles donnent el comment on peut les éviler.

Des défauts de construction el d’installalion. — Ces délauls
se rapportent :

1° A la nature ou a la qualite des matériaux employés ;
27 A des disposilions mauvaises dangereuses ;

3% A des fautes dans le montage.
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Nature ow qualité des matérianr. — Il ressort des slalistiques
que les accidenls dus & ces causes viennent de I'emploi de matériaux
se dénaturant sous l'action du feu tels qim des parties ou éléments
coulés en fonte ordinaire. en fonle malléable ou en acier coulé el de
la qualité des tubes donl la fabrication laisse a désire.

Le remplacement des parties en métal coulé par des pieces en fer
donnerail la plus grande sécurité, mais il n’est pas toujours possible
ou facile et il entrainerait une angmentation considérable des prix de
venle.

Les pieces en fonte. [onte malléable ou acier coulé, se font et
s'usinent en fabrication i des prix relativement bas ; elles se prétent
aussi a des formes el & des monlages rapides, alors que les pieces en
fer comportent des facons beaucoup plus élevées sans pouvoir pré-
senter les avantages d’exécution et de monlage rapides des autres, de
sorle que les constructeurs n’hésitent pas a sacrifier la sécurilé au
bon marché.

Il est nécessaire pour éviler les accidents de ce chef de prendre
des précautions pour garantir le plus possible ces piéces de I'action du
feu.

Pour les tubes. il faut exiger soit des tubes en fer qui sont d’un
prix élevé el ne se font presque plus, soit des tubes en acier exira
doux Marlin Siemens ou Pernol qui devront élre réceptionnés au
point de vue de la bonne exécution des soudures. On s’en assurera
en soumetlant les (ubes a une pression hydraulique de 50 kilos par
centimetre carré et en les martelant sous celle pression sur toute la
longueur de la soudure.

Nous considérons celle réception comme un minimum qui peul
élre complété par un examen des recouvrements des soudures el par
des essais du métal en tombant des collets et en faisanl des pliages.

Des dispositions mauvaises ow dangereuses. — Un assez
grand nombre d'accidents ont été provoqués par-un type dechau-
diere dans l'élablissement duquel on avait cherche avant lout un
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prix de revient excessivement bas et pour lequel on n’avait pas hésité
4 adopter des piéces en fonte orainaire presque partoul avec des
boulons & ancre d'un emploi trés dangereux. :

Ce type de chaudiéres ayant été abandondé depuis I'Exposition
de 1900, il y aura certainement de ce (ait un moins grand nombre
d'accidents, mais cet exemple montre les dangers des houlons a
ancre.

Nous estimons que leur emploi devrait étre interdit ainsi que celui
des tampons non autoclaves que l'en voit encore employer dans
cerlains types.

Les statistiques signalent plusieurs accidents qui ont été produits
par des lubes amoyibles analogues aux tubes Bérendorf, établis en
deux parties qui se sonl séparées en occasionnant des projections
['avant ou a I'arriere de la chaudiére en [aisant vider celle-ci.

(les accidents peuvenl venir de démonlages el remontages opérés
par des ouvriers inexpérimentés, mais il esl cerlain que le mode
d'établissement des tubes el les dispositifs de sireté ne donnent pas
dans I'élat acluel toute sécurité el qu'il y a la un défaut de cons-
truction.

Fautes dans le monlage. — Un des grands avanlages des
chaudiéres multitubulaires est de pouvoirfaire sur place I'installation
de loutes les parties expédiées séparément des aleliers des construc-
leurs. Le plus souvent ces parlies sont réunies par des tubes mandri-
neés a leurs extrémités et la bonne installation des chaudieres ainsi
que leur solidité dépendent de I'exécution parfaite des assemblages
de ces parties et de leurs mandrinages.

L'épreuve hydraulique semble étre une garantie sullisante de la
bonne exécution de ce travail. mais il peut n'en pas élre ainsi par
suite des disposilions particulieres des montages ou par suite des
dilatations el contractions des parties pendant le fonctionnement des
chaudieres, Il est donc trés important de ne faire exéculer les mon-
lages que par des ouvriers bien au courant-et en oulre de s'assurer
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de leur bonne exéculion dans toutes les parties avant la mise en
serviee.

Rupture des boites, collectenrs ou coffres recevant les tubes.
— Non seulement ces parties des chaudieres peuvent manquer
comme nous l'avons dit si elles sont établies avec des matériaux de
nature ou qualité insuffisante, mais elles peuvent encore manquer
par suite de la présence de dépols calcaires.

Il ne faul jamais oublier que les chaudieres multitubulaires sont
particuliérement délicates, qu’elles le sont beaucoup plus que les
chaudieres ordinaires et qu’elles exigent un netloyage et un entretien
beaucoup plus suivis non seulement pour donner un bon service mais
encore pour éviter les accidenls. Les amas de dépdts calcaires, qui se
font principalement dans les parties inférieures des boites, collec-
taurs ou coffres qui regoivent les tubes, isolent I'eau du métal et
provoquent la surchaulfe de ce métal et sa ruplure.

Ruptures des tubes.— Cest aux ruptures des tubes que sont dus
presque lous les accidents des chaudiéres multitubulaires et il est
par conséquent trés intéressant de connaitre les causes el les condi-
tions dans lesquelles elles se produisent.

Ordinairement on les atiribue :

Aux mauvaises soudures ;

Aux cantonnements de vapeur el aux dépéts calcaires,

Des mavvaises soudures. — D'assez nombreux accidents de
tubes se produisent dans les soudures qui peuvent manquer par une
mauvaise exécution, mais qui manquent également par suite de la
surchauffe du métal due aux cantonnements de vapeur ou aux dépots
calcaires, :

On peul se garantir autant que possible contre les mauvaises sou-
dures dues a la [abrication des tubesen suivant les recommandations
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que nous avons données précédemment, mais il est encore possible
par certains soins apporlés a la construction des chaudiéres multitu-
bulaires d'atténuer dans de trés grandes limites les effets des ruptures
des tubes.

[l suffit pour cela de disposer les lubes et d’assurer leur pose de
maniere que les soudures soient toujours a la parlie supérieure, pour
quen cas de ruplures I'eau sous pression et la vapeur soient envoyées
directement a la cheminée sans faire retour dans les parties basses des
chaudiéres. On peut toujours prendre celte précaution qui réduirait
dans une forte proportion sinon le nombre des accidents du moins
celul des victimes.

Cantonmements de vapewr el dépots calcaires. —— Les slalis-
tiques altribuent aux obstructions des tubes et au manque d’alimen-
tation une assez [orte proportion de rupture de ces tubes. Or dans ces
2 cas les accidents viennent de la surchauffe du métal qui ne se trouve
plus raffréichi_par I'eau.

[l est [acile de se rendre compte des causes de cette surchauffe qui
provoque d'abord les cinirages puis les ruptures des tubes s'il n'y est
pas remeédié.

Clauses des accidents de tubes. — Lorsque la circulation de
I'eau d'une chaudiére estsutfisamment active pour que les différentes
parties chauffées soient constamment mouillées et rafraichies par
I'eau, toules les calories émises par le foyer el lransmises par le mélal
sont absorbées par I'eau en mouvement et la température du metal
se maintient dans des conditions déterminées, sans pouvoir s'élever,
el amener sa surchauffe.

Dans ces conditions. on peut exposer les surfaces chauffées aux
combuslions les plus vives et aux plus grandes vaporisalions sans
aucune crainle d'accidents, parce que I’élévation de la température
du métal au-dessus de celle de I'eau se fait dansles limiles restreintes
comme il esl facile de s’en assurer par le calcul.
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Les expériences de Hirsch ont, en effet, montré qu'on pouvait
vaporiser beaucoup plus de 100 kg. de vapeur par métre de surface
de chauffe et par heure, sur des parties exposées a I'action directe
des foyers, et rien ne peul empécher d’obtenir ces résultats dans les
chaudiéres a vapeuren les construisant convenablement.

Par conlre, lorsque pour une cause quelconque les parois soumises
a I'action du feu ne sont pas mouillées suffisamment par I'eau a vapo-

riser, que cetle eau soil s¢parée du métal parde la vapeur, des dépots -

calcaires ou fout aultre corps, mauvais conducleur, la température de
ce métal s'éleve rapidement, el il est soumis i des dilatations et con-
tractions qui modifient sa lexture moléculaire, sa forme et sa résis-
lance.

Les parois'mélalliques, dans ce cas, ne peuvent étre soumises
qu'a la combustion maximum dans laquelle toutes les calories émises
sontabsorbées par I'eau ; la combustion et la vaporisation sont limi-
tées et au dela de celle limite il y a danger.

C’est pour assurer cette absorplion continue des calories émises
parles foyers, que dans les différents systémes de chaudiéres on
cherche a créer des circulations rationnelles de I'eau et de la vapeur
dans les éléments vaporisateurs, et les conditions anormales ne se
présentent que lorsqu’il ya une géne dans la circulation par suile
d’'une production de vapeur Lrop considérable ou d’une insuffisance
d'arrivée d’eau, ou encore d’un isolement du métal par des corps
étrangers, dépols calcaires. maliéres grasses, elc.

Il estdonc de la plus grande imporlance de donner aux orifices de
de clé_._t.;agement de vapeur et d’eau el aux orifices de retour, des sec-
tions suffisantes et en rapport avec les productions de vapeur, car on
comprend qu'il n’est pas admissible que pour des chaudiéres a
collecteurs. de mémes orifices puissent convenir indifféremment a
des vaporisations de 50. 100, 150, 200, 250 kg. el plus.

Lorsque, dans un point quelconque du cycle de circulation d’une
chaudiere. il se produit une géne ou une obstruction plusou moins
grande dansle dégagement de la vapeur, la vitesse des fluides eau et
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vapeur en mouvement se ralentit et il se produit une réaction dans
loules les parlies inférieures a4 ce point; comme le foyer continue a
émellre un aussi grand nombre de calories qui ne peuvent plus étre
absorbés comme précédemment, il y a immédiatement une élévation
de la tempéralure du métal el un commencement de surchauffe.

{:‘ESI aux causes quc nous venons diexillninel' el ﬁl.lh‘si dux dépf‘ll‘%
calcaires el aux corps étrangers qu'il faut attribuer les cintrages et
bralures des tubes dans les chaudieres multitubulaires a tubes d’eau.

Il est facile de se rendre compte que les lubes d’eau inclines, dans
lesque's il ne peut se produire aucun cantonnement ou poche de
vapeur par suile d’une vive circulation de I'eau, ne se cintrent pas,
quels que soienl le temps el inlensité de la chauffe a laquelle on les
maintienne, et nousavons [ait de nombreux essais & ce sujet ; maisil
n'en est plus ainsi lorsqu'on vient, par un dispositif quelconque,
créer un cantonnement de vapeur a la partie supérieure des tubes,

Les formes, les sens el les intensités des cintrages dépendent de
l'imporlance de ces canlonnements de vapeur ou des surfaces non
rafraichies par I'eau laissées exposées au feu et qui se sonl sur-
chauffées ; il est possible, en examinant des tubes cintrés, de se
rendre comple des causes,qui onl provoqué des cintrages en se rap-
pelant les procédés employés dans I'industrie pour cintrer ou redresser
des tubes par la chaleur. :

D

Lorsqu'on a, par exemple, a cintrer un tube droit A B. suivantla
courbe A G D, on le place sur un feu de lorge d’une assez grande
longueur (1 metre environ) et on dispose le feu pour ne chauffer que
la partie. inférieure sur le tiers du développement du lube, en recou-
vranl la partie supérieure avec du charbon humide. Lapartie chaulfée
ne pouvant s'allonger parce que la partie supérieure non chauffée



reste rigide, lemétal porté au rougese refoulesur lui-méme detellesorte
qu’en retirant le tube de la forge et le laissant refroidir il se cintre
d'une maniére tres accentuée.

En répétant cette opération plusieurs fois, on obtient les cintrages
que I'on désire.

(est de celte maniere quont été cintrés les tuyaux en fer de
250 ™/ de diamélre assurant le service des eaux desascenseurs de
la Tour Eiffel.

Lorsque, au conlraire, on veulredresser un tube cintré, on chauffe
la partie extérieure sur le tiers environ du développemenl el on
répéle cetle opération autant de fois qu'il est nécessaire.

La surchaulffe du métal des tubes est provoquée par la présence
des ciels ou poches de vapeur ou par la présence d'un trop grand
volume de vapeur par rapport & 'eau en mouvement ou par les
dépots calcaires.

Dans le premier cas, les ciels de vapeur isolant les parlies supeé-
rieures des tubes, alors que les parties inférieures sonl rafiraichies
par P'eau qui empéche la température de s'élever, il se produil
une contraction du métal et un cintrage des tubes avec parlies
convexes vers le bas, que ces tubes soient a dilatations libres comme
les tubes Field inclinés ou fixés & leurs extrémités dans des colfres ou
collecteurs. A

Lorsque les tubes sont dilatations libres, leurs extrémités se rele-
vent plus ou moins d’apres I'imporlance des partiessurchauffées, et
lorsque les tubes sontfixés i leurs extrémités, les parties surchauffées
se refoulent pendant la marche : lors des relroidissements, I'effet
de la contraction du métal tend a faire sortir les tubes de leurs loge-
menls ela provoquer des [uites.

Dans le second cas, les dépots calcaires isolent le métal de P'eau,
el comme ces dépols sonl loujours plus épais a la parlie inférieure
des lubes qu’a la partie supérieure : que, de plus, ces parlies infé-
rieures sont les plus chauffées, elles se contractent et aménent le

|



i3 =

cintrage des tubes avec parties convexes vers le haut, que ces tubes
soient a dilatations libres ou fixés & leurs extrémités.

Lorsque les tubessont a dilatations libres, leurs extrémités baissent
plus ou moins, d'aprés I'importance des parties surchauffées ou des
dépols calcaires, et lorsqu’ils sonl fixés & leurs extrémités, ils tendent
a sortir de leurs points de fixation eta provoquer des fuites.

~ Lorsque, dans une chaudiére, les tubes sont recouverts de dépots
et qu’il s’y forme des canlonnements de vapeur. les cintrages se fonl
suivanl celles des causes qui sont dominantes.

Il est done facile, d'apres ces observalions, de connaitre les causes
qui provoquent le cintrage des tubes d’une chaudiere.

Danger des eaux épurées.

Nousavons conslalé des cintrages de tubes, provoqués par 'emploi
d’eau épurée conlenant un exces de soude ou de chaux, qui arrive 4
saturer rapidement 'eau de la chaudiére, & élever de plusen plus
le degré de vaporisalion, et a empécher la fransmission des calories
émises par le [oyer i I'eau a vaporiser : mais une cause fréquente de
cintrage des Lubes et de [uites dans les chaudiéres a tubes d'eau vient
de ceque I'on fail fonctionner ces chaudieres a des pressions (rop

faibles,
Danger de marche avee pression trop faible.

Il est, en effet, facile de comprendre qu'une chaudiere dans
laquelle les sections de dégagement d’eau el de vapeur des collecteurs
* sont suffisantes pour une production horaire de 200 kg. de vapeur,
par exemple, a la pression de 15 kg. pourraavoir ces sections insuf-
lisantes pour le dégagement de I'eau et de la vapeur, si on fait pro-
duire a cette chaudiére la méme quantité par collecteur, a des pres-
sions de 7 a 5 kg.. pressions auxquelles la vapeur a des volumes
environ deux ou trois fois plus grands et pour lesquelles il faudrait
des sections deux ou trois fois plus grandes. Dans ce cas, il faut
réduire la production de vapeur proportionnellemcnt a la pression
de marche pour rester dans les mémes conditions de fonctionnement.
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(esl certainement & celte cause qu'il faut attribuer un assez grand
nombre d'accidents, qu'il serait peut-éire facile d'éviter en placant
sur les chaudieres un disposilil spécial lonclionnant en cas d'abaisse-
ment de la pression au-dessous d'une limite déterminée.

Insuffisance des retours d’eau.

Les cintrages des tubes sont encore provoqués par l'insulfisance
des retours d'eau en présence d’une vaporisation trop active. et I'on
comprend qu’une chaudiére établie pour une combustion délerminée
donne de mauvais résultats el présente des dangers lorsqu’elle est
soumise a des combustions trop élevées.

Les tubes se déchirent ou se brilent lorsque les parties surchaul-
fées restent trop longtemps isolées de I'eau et qu’elles sont portées au
rouge, ce qui annihile leur résistance sous l'effet de la pression inté-
rieure de la chaudiére. :

Ces failsse présentenl lorsque, la production de vapeur étant trop
grande, celle-ci remplit les (ubes sans pouvoir se dégager, ou
empeche 'eau de rentrer dans les tubes, ou bien encore, lorsque les
dépots calcaires sont assez épais pour laisser rougir e métal.

Il est donc de la plus grande importance de donner & (ous les
orifices dans lesquels circulent I'eau el la vapeur des sections en rap-
portavec les combustions auxquelles les chaudieres doivent élre sou-
mises et, lorsque dans une chaudiere on voit des tubes se cintrer
sans qu'il y existe des dépots calcaires. on doil rechercher si ce sonl
les sections des dégagements de vapeur ou celles des retours d’eau qui
sonl insuffisantes en présence des vaporisations produites et des pres-
sions de marche, afin d'essayer d'v remédier. Si cela n’esl pas pos-
sible, on doit réduire la vaporisation dans les limites fixées par ces
sections et donnanl toute securité,

Défauts d’entretien el de netloyage. — Les ruptures de tubes
signalées dans les bulletins annuels d’accidents des appareils i vapeur
pour surchauffe par obstruction, entartrement el manque d’eau pro-
viennent des causes que nous venons d’examiner ou encore d’un
mauvais entretien,
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Nous avons signalé 'importance du manque d’enlretien et de net-
toyage dans les chaudieres ordinaires. mais pour les chaudiéres mul-
titubulairesle manque d'entretien et de nettoyage a une importance
capilale en raison de leur faible volume d'eau et des dimensions
réduites de toules leurs parties.

(es chaudieres ne doivent jamais fonctionner qu’avec des eaux
épurces ou des eavx d'alimentation presque pures ne donnant presque
pas de dépots calcaires.

Dans le 1°7 cas , il faul controler 'épuration journellement pour
éviter les surprises et les ennuis que nous avons signalés, et dans
le second on doit surveiller attentivement 1'étal intérieur des chau-
diéres et faire des neltoyages assez [réquents dans loules les parlies
pour empécher la formation des dépots durs el adhérents dans les
tubes. :

Souvent on ulilise des eaux assez chargées que I'on évite d'épurer
en employant des désincrustants, mais cela ne peulpassupprimer les
netloyages. Ces produits ne doivent étre employés qu’a I'élat liquide
el jamais a I’état solide. ;

L'emploi des eaux de condensation dans les chaudiéres multitubu-
laires présente plus de dangers que dans les chaudiéres ordinaires
et lorsqu’on est obligé d'y recourir, on doit prendre les plus grandes
précautions.

Un assez grand nombre de chaudiéres multitubulaires sont éta-
blies avec des tubes de retour d’eau situés a I'arriere et placés dans
le courant des gaz chauds. Ces tubes peuvent s'obstruer rapidement
presque entierement par suite d’'un excés de boues & I'intérieur des
chaudiéres et d’une mauvaise circulation de 'eau et il ne faut jamais
négliger de s'assurer du bon état de ces tubes lors des arréls et net-
loyages.

Accldents par rupifures de corps supérieurs.

(es accidents ont été relativement rares, mais comme les causes
qui les ont provoqués viennent des détails de construction et d’ins-
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tallation, il suffirait de les signaler aux conslructeurs dans les slalis-
liques pour en éviter le relour,

Accldents divers

Quelques accidents signalés dans les slalistiques sonl portés comme
dus a des causes indélerminées el nous sommes persuadé qu'elles
viennent des conditions défectueuses de consiruction ou d’inslallation
(que nous avons examinées ci-dessus.

Les chaudiéres multitubulaires sont sujettes a tous les accidents
usuels des chaudieéres ordinaires que nous avons signalés, avec cette
circonstance qu'ils peuvent se produire plus rapidement et avee des
conséquences plus graves par suite de leurs faibles dimensions.

Pour ne pas nous répéter, nous énuméreronl simplement les
causes de [uiles qui peuvent se présenler el pour lesquelles on pourra
se reporter a ce que nous avons dit pré{‘édpmmenl :

Défauls de construction el de qualilé des maticre;
Défauls d'entretien el de nettoyage ;

(lorrosions exlérieures el intérieures ;

Fuates dans les différentes parties ;

Recherche des [uiles ;

Obstruction des plongewsrs d alimentation ;
Obstruction des tuyauz de niveaw :

Mangue d’eau ;

Mawvais élat des appareils, ele. ;

L xees de pression, elec. ;
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Moyens préventifs des acceidents

Comme sanction de tout ce qui précede, nous allons résumer les
dispositions qui pourraient étre prises pour réduire dans les plus
larges limiles le nombre des accidents des chaudiéres a vapeur.

La premiére garantie el certainement la plus importante est d’avoir
des chaudieres ayant des disposilions et proporlions en rapporl avec
les vaporisations qu'’elles doivent donner, établies avec des matériaux
de bonne qualité et d’une construction irréprochable dans toutes les
parties.

L’établissement d'une circulation rationnelle active de 'eau et de
la vapeur dans les chaudieres supprime les dépots calcaires durs el
adhérents, les dilatations el contractions anormales, ainsi que lous les
ennuis qui en résultent el assure en outre des économies imporlantes
de combustible et d’entretien.

Rivetage hydranliqgue. — Nous avons montré les soins qu'il y
avail & apporler dans certains détails de construction el nous croyons
devoir appeler 'attention des constructeurs et des industriels sur un
des points particuliers les plus importants de la construction des
chaudiéres a vapeur, nous voulons parler du rivelage.

On emploie encore exclusivement dans un grand nombre d'ateliers
en France le rivelage au marteau ou & la bouterolle qui donne un bon
travail lorsque la préparation des (dles a été bien [aite, mais qui ne
présente pas, au point de vue de la suppression des fuites, les
garanties du rivelage hydraulique.

Dans le rivetage a la main, le serrage des oles repose en grande
partie sur la contraction des rivels et, si les tdles ne collent pas
parfaitement I'une sur I'autre par suite de différences dans les cin-
lrages, il esl souvent impossible au rivelage de les rapprocher,
surtoul si les rivets ont un diametre a peine suffisant pour les épais-
seurs & réunir.
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Le rivelage hydraulique au contraire fait I'écrasement du rivet
avec une pression déterminée trés élevée, de 80 a 100 kilos par
millimeétre carré de section par exemple el, en laissanl celle pression
sur le rivet pendant le temps du relroidissement, on obtient un
serrage des toles qui donne une garanlie cerlaine contre les fuiles.

A préparation égale le rivelage hydraulique présente des avan-
tages (rés imporlants qui 'ont fait adopter d'une maniére presque
générale a I'élranger el nous le considérons comme un des moyens les
plus cerlains & employer dans le but de diminuer les accidents.

Il offre en outre des avantages économiques qui recommandent
encore son adoption aux conslrucleurs.

Visites des chaudiéres. — Le tableau des accidents reproduit au
début de ce mémoire montre que le plus grand nombre, 59 °/ de
1895 4 1900, vienl des défauts d'entretien el de nettoyage. D'autre
parl, nous avons fait ressortir que les accidents pour manque d’eau,
7%/, élaient dus aux mémes causes, mauvais entretien des apparei_ls
d’alimentation ou des indicateurs du niveau de I'eau, fuiles diverses,
ete., de telle sorte qu'on peut dire que les défauts d’entretien el de
nettoyage ont. de 1895 41900, provoqué 59 4 7 = 66 %/, soit les
2/3 du lotal des accidents.

(e chiffre excessivement élevé est dd & la négligence et a I'impre-
voyance des industricls et il est cerlain qu'il diminuerait tres rapi-
dement: 1% si on leur faisait connaitre les conséquences de leur
maniére de laire parla publication des bulletins annuels des accidents
des appareils a vapeur ; 2°§'ils faisaient procéder a des visiles
interieures et exlérieures et & des neltoyages qui indiqueraient les
défauts existants auxquels il faut remédier. Une prescription admi-
nistralive (art, 36 du décret du 1°" mai 1880) demande bien aux
industriels de faire visiter leurs chaudiéres, mais elle n'est pour ainsi
dire pas suivie el il serail nécessaire de la préciser el la compléler
dans des conditions faciles el praliques pour les industriels afin de
pouvoir en imposer |'obligation.
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Les chaudiéres intallées a postes fixes dans les usines ou ateliers
devraienl étre visitées lous les deux ans et celles locomobiles
travaillant sur la voie pubiique ou en plein air devraient étre soumi-
ses it des visiles annuelles completes.

Nous avons vu des induslriels ne savoir a qui s’adresser pour faire
visiter feurs chaudiéres afin d’obtenir les certificats demandés par
le service des Mines parce que ces cerlificats pouvaient engager la
responsabilité de leurs auteurs et il est indispensable de compléter
I'art. 36 a ce sujet.

D'aulre part, il est évident que pour offrir des garanties. ces
visites doivent étre [aites par des personnes compélentes, et les
agents des Associalions des Propriétaires d’appareils i vapeur parais-
sent les mieux qualifiés pour cela.

Le décret du 1" mai 1880 fail ressorlir les services que ces asso-
ciations peuvent rendre aux industriels, mais il y aurait lieu d'élendre
leur role et leurs attributions et de montrer aux industriels les avan-
tages qu’ils peuvent en relirer.

Les prescriptions administratives devraient en outre indiquer les
personnalités ayant qualité pour visiter les chaudieres el donner des
certificals, afin que les industriels ne faisant pas parlie des Asso-
ciations sachent a qui s’adresser el ne puissent se dérober a leur
exéculion.

Ces mesures supprimeraient, autant qu'il est possible, les acci-
dents résultants de [uites, corrosions, cassures, efc., se produisant
dans le service des chaudieres et elles seraient complélées par
I'application aux chaudieres neuves, apres I’épreuve réglemenlaire,
d’une 2¢épreuve & la pression du timbre sans aucune fuile.

Ji}ﬁ'eza-ae décennale. — L'épreuve décennale imposée par e
décret de 1880 a pour but de s’assurer du bon élat des chaudiéres
afin de pouvoir remédier aux défauts qui auraient pu se déclarer pen-
dant le service de 10 années, elle dévoile souvent des parties faibles
occasionnées par des corrosions et ellea contribué, dans une certaine
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proportion, a la diminution du nombre des acqidenls. On lui repro-
che cependant d’étre faile a une pression (rop élevée, fatiguant les
chaudiéres, et pouvant par la suile provoquer des aceidents.

Il est certain qu’il n’en peul étre ainsi pour les chaudiéres de
pelites et moyennes [orces facilement accessibles dans f(oules leurs
parties. mais pour les grosses chaudicres dégagées des [ourncaux en
maconnerie, I'épreuve décennale peul en elfel étre dangereuse sil'on
ne prend pas les précautions nécessaires.

La pression d ¢preuve doil élre mainlenue pendant le temps néces-
saire & 'examen de la chaudiére dans toutes ses parties et cela peut
demander une durée de une & deux minutes.

Si I'épreuve est bien préparée el qu’il n’y ail pas de [uites aux
joints, qu'il n’y ail aucun véservoir d'air & | intérieur, la pression
disparait aussitot I'examen lerminé.

Si au conlraire I’épreuve est mal préparée et qu'il y ait des fuiles
importanles aux joints, I'examen peut étre recommencé plus atten-
livement en raison des difficultés de maintenir la pression avec les
[uiles existantes et la chaudiére est soumise beaucoup plus long-
temps a un effort pouvant étre dangereux.

Si maintenant il existe des réservoirs d’air & Dintérieur de la
chaudiére par suite d’une mauvaise inclinaison ou par suile des
dispositions défectueuses des différentes tubulures, la  pression
d’épreuve peul se maintenir pendant un temps beaucoup plus long el
présenler alors de réels dangers.

Nous avons vu en elfet des chaudiéres de 2.20 de diamélre dont
les clouures avaient laché et s'étaient desserrées au point de ne plus
pouvoir maintenir la pression d'épreuve réglementaire ala suite d'un
essai mal préparé el mal disposé laissant un volume d’air important
dans ces chaudieres.

Nous avons vu une chaudiére verlicale de 0.800 de diamétre dont
une (ole s'était fendue sur une longueur d'environ 0.600 pres d’une
clouure pendant un essai fait avec de I'air dans la chaudiére.

I’ épreuve décennale est évidemment une fatigue pour les chau-
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dieres, mais en prenant les précautions nécessaires elle ne peut pas
enlrainer de dangers el elle doil étre maintenue parce qu’elle présente
la plus grande sécurité en dévoilant les parties affaiblies par les corro-
sions ou aufres causes.

Nous croyons cependant indispensable de la faire suivre d’une 2°
épreuve sans fuiles au limbre de la chaudiere comme pour les chau-
diéres neuves.

I’épreuve décennale devrail étre en outre précedée d’un netloyage
complet dans toules les parties suivi d'une visile inlérieure et exlé-
rieure affirmée par un certificat.

Les chaudieres locomobiles employées sur la voie publique ou en
plein air deyraient étre soumises a des épreuves quinquennales apres
netloyage complet et visile intérieure et extérieure.

Moyens divers. — lLes accidents des chaudiéres multitubulaires
onl diminué d’une maniére (rés sensible, depuis plusieurs années, i
la suite de dispositions el détails d'exécution qui ont été imposés aux
conslrucleurs :

Foyers avec portes s'ouyrant de 'extérieur a l'intérieur :

Cendriers avec portes équilibrees

Traverses de sireté pour les boites a fumées ;

Trappes d'expansion de vapeur.

Or il est certain qu’aucune difficulté ne s’opposerait a I'adoption
de ces dispositions (a I'exception de la derniére) dans les chaudicres
ordinaires el qu'on obtiendrait les mémes résultals.

Il v aurait lieu aussi d’ajouter a ces prescriptions la défense
d’employer les lampons non autoclaves et les boulons a ancre,

Les chaudiéres d’age indéterminé ou ayant plus de vingl-cing ans
d’existence et présentant des dispositions défectueuses devraient étre
condamnées.

Ainsi (que nous I'avons exposé, les slatistiques annuelles devraienl
élre porlées & la connaissance des intéressés par I'envoi d’office des
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bulletins d"accidents aux constructeurs d’appareils a vapeur el par
une publication spéciale et l'envoi de circulaires aux industriels
possedant des appareils & vapeur. Cetle publicité serait faite par
I"éditeur des bulletins qui trouverait dans leur vente la rémunération
de ses frais.

Enfin il est indispensable de renseigner les chauffeurs et les indus-
triels eux-mémes sur les mesures el les précautions i prendre en
prévision d’un accident par la mise a leur disposition d’une insfruc-
uon spéciale qui devrail 8tre apposée i proximiteé des appareils.

Résumé des moyens préventils des accidents

(les moyens peuvenl élre divisés en deux parties : ceux (ui
dépendent des conslrueleurs el des induslriels et ceux (ui inléressent

I’Administralion.

Moyens préventifs dépendant des Construcicurs

et des Industriels

Construction des chaudiéres avec des disposilions ei proportions
rationnelles en rapporl avec les vaporisations, circulation de I'eau
et de la vapeur, emploi de malériaux de bonne qualité el des meilleurs

procédés d’exécution :

Rivetage hydraulique ;

Suppression de I'emploi des pelites pannes :

Emploi des soupapes a échappement progressif :

Emploi de toutes les dispositions ayant pour but de supprimer les
accidents de personnes: joints indépendants des chauditres sur
piétements rivés et dressés ;

Foyers avec portes s’ouvranta l'intérieur ;

Cendriers avec portes équilibrées :

Traverses de streté pour les boftes a fumée ;
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Visiles extérieures el inléricures pour assurer l’entretien et le
neltoyage,

Moyens préventils intéressant PAdministration

Rappel aux constructeurs que d’apresl'arl. 6 du décret du 1°F Mai
1880 « L'orifice de chacune des soupapes doil suffire & maintenir,
» celle<ci étant au besoin convenablement déchargée ou soulevée el
» (uelle que soil I'activité du feu. la vapeur dans la chaudiere a un
» degré de pression qui n’excede pour aucun cas la limile indiquée
« par le limbre réglementaire ».

Obligation du certifical de visites tous les deux ans pour les
chaudiéres fixes, et tous les ans pour les chaudieres employées sur la
voie publique

Epreuve quinquennale pour ces derniéres chaudieres ;

Compléter I’épreuve réglementaire des chaudiéres neuves par une
seconde épreuve & la pression du timbre avec tous les appareils
posés sans aucune [uite ;

Compléter I'épreuve quinquennale ou décennale par la visite inlé-
rieure el exlerieure avec cerlifical el par une seconde épreuve a la
pression du limbre avee lous les appareils posés sans aucune fuile ;

Délendre 'emploi des lampons non autoclaves et des boulons o
ancre ;

Ne pas accepler le fonclionnement des chaudieres d’age indéter-
miné ou ayanl plus de vingt-cing ans d’exislence et présentant des
dispositions défectueuses ;

Adresser aux constructeurs les bulletins annuels des accidents
d’appareils a vapeur ;

Faire connailre ces bulletins aux industriels par une publicité ala
charge de I’éditeur ;

Instructions sur les dispositions i prendre en cas d’accident pour
les chauffeurs ;

Extension du role el des altributions des Associations des Proprie-
taires d'appareils & vapeur.
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TROISIEME PARTIE

ACCIDENTS DES RECIPIENTS DE VAPEUR

Nous trouvons dans la Revue des Accidents d’appareils a vapeur
par M. C. Walckenaer que les récipients réglementés, de plus de 100
litres, ont entratné 75 morts de 1880 4 1900 qui se répartissent,
d’apres les causes d'accidents, ainsiqu’il suit :

) [

Defauts de construction et d’établissement 35 °/, ;

Défauts d’entretien et de nettoyage 32 “/, :
Exces de pression 24 9/,

Divers 9 ?/,.

La proportion des défauts de construction, 35 /,, est conside-
rable, presque double de celle des chaudieres & vapeur, 19 %/, et
tient dans beaucoup de casa de mauvaises disposilions, fonds mal
emboulis, double fonds mal entretoisés ou de formes défectueuses.
épaisseurs trop faibles, ele., venant de I'ignorance des construc-
teurs.

Un assez grand nombre de ces accidents viennent de I'emploi de
fonds en fonle de trop grandes dimensions et d'épaisseurs insulfi-
santes ou dont cerlains détails de conslruction ne présentent pas
toules garanties.

Enfin plusieurs accidents ont été occasionnés par des autoclaves
dont les couvercles n’élaient pas fixés assez solidement par suile
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d'insuffisance des boulons, d'une trop faible épaisseur du melal et
d'une disposition vicieuse des boulons.

Il suffirait certainement de signaler ces accidenls el leurs causes
aux construcleurs pour en éviter le retour, mais 1l serail nécessaire
d'imposer pour les boulons de fixation la disposition adoptée el
recommandée depuis quelques années el rendant les accidenls
absolument impossibles. Cette disposition consiste a faire reposer
I’écrou de serrage du boulon dans une cavilé ou gorge pratiquée
dans la palle a fourche fixée au couvercle, de maniere & empécher
I'écrou de glisser et sortir de cette gorge sous les effets de la pression
intérieure dans I'appareil.

Défaunts d’entretien ou de nettoyage

Les conséquences du manque d’entretien ou de nettoyage sonl
comme pour les chaudieres, des fuiles el des corrosions qui nuisen!
a la solidité des appareils et le seul moyen de les éviler est d'entre-
tenir constamment les appareils en bon élal par des visiles el
nelloyages dans toutes les parties, pour connattre celles qui onl
besoin d’étre réparées.

Accidents par exces de pression

Les accidenls par exces de pression viennent de la mise en com-
munication accidentelle des récipients avec des chaudieres donnant
de la vapeur a des pressions supérieures aux limbres de ces appareils.
par suile du mauvais fonctionnement des soupapes de surelé placées
sur les récipients ou de leur insuffisance.

[Y’une maniere générale, on place sur les récipients des soupapes
ordinaires a leviers, dont la levée ne peut jamais élre assez grande
pour assurer le débil de vapeur a pleine section par les soupapes, qui
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ne peuvent ainsi remplir le service auquel elles sonl destinées. (Mest
certainement a celte cause qu'il faut attribuer le nombre relativement
grand desaccidents. 2% ?/;, alors que pour les chaudiéres il n’est que
de 8 °/,. soil lrois fois plus pelit.

lls est facile d'éviter ces accidents en plagant sur ces appareils
des soupapes perfectionnées, dites & échappement progressil d'un
fonclionnemenl certain, semblables a celles adoptées pour les chau-
diéres a vapeur.

Ordinairement le service des récipients de vapeur est considéré
comme ne pouvant étre dangereux et l'on n’altache pas a son
ctablissement, el surtout a celle des délails, I'importance qu’elle a
en réalilé.

[.a communicalion des stalistiques aux constructeurs et aux indus-
triels leur ferait connaitre lesdangers graves que font encore courir les
récipients, et ils n’hésiteraient pas a prendre les précaulions néces-
saires pour les éviter : appareils bien élablis avec les meilleurs dispo-
sitifs de sdrelé, soupapes et manomelres, ainsi que les visiles el
nelloyages, pour assurer le maintient de toul en bon élal.

I’emploi d’une soupape qui ne peul se lever et fonctionner de
maniére a assurer |'évacuation de toule la vapeur envoyée dans le
récipient a la pression réglementaire peut constituer unvice de cons-
truction qui engage la responsabilité du fournisseur et les preserip-
tionsadministratives devraient signaler aux constructeursl'importance
de la construction et du bon fonctionnement des soupapes placées sur
ces récipients. ¢

Accidents divers

Cies accidents dont les causes n'ont pu élre délerminées sont en
assez faible proportion et doivent provenir en grande partie de I'ins-
lallation deéfectueuse des récipients, donl les condensations ne
peuvent s'évacuer completement el produisent des coups de béliers



o B e

d'un mauvais enlretien laissant obstruer cerlaines parties, de la
nature ou de la qualité des malériaux, ete.

Ils confirment ['obligation pour les induslriels de ne pas négliger
I'entretien de lears appareils et pour les constructeurs d'apporter les
plus grands soins dans la construction et I'installation.

Moyens préventifs pour éviter les accidents

Prescription imposant un dispositil” de sareté empéchant le glisse-
ment ou le desserrage sous pression des boulons de fermeture des
couvercles d'autoclaves ou appareils analogues.

Rappel aux constructeurs el aux industriels que la soupape de
sireté doit, d'apres I'article 32 du décret de 1°" mai 1880 clanl
« convenablement déchargée ou soulevée au besoinsulfire Amaintenir
pour tous les cas, la vapeur dans le récipient 4 un degré de pression
qui n'excede pas la limite du timbre. »

Adresser d’office aux construeteurs les bulletins annuels des acei-
dents d’appareils a vapeur, et donner connaissance de ces bulletins
aux industriels par une publicité faite par I'éditeur.

Comme les récipients ne vonl presque jamais sans chaudiere a
vapeur, ils pourraient étre également soumis au certifical de visile el
i I'épreuve décennale sans géne appréciable pour les industriels.







CINQUIEME PARTIE

RAPRPORT

fait au nom du Conseil des transports de la Sociéte
Industrielle de I'Est sur le Nord et I’'Est de la France
et les voies d'accés au Simplon par M. A. Nérot, '
ancien éléve de 1'Ecole Polytechnique, membre
correspondant de la Société Industrielle de I'Est et
de la Chambre de Commerce de Nancy (1).

Le 24 féyrier dernier, le Simplon a élé percé el, selon toules
probabilités, il sera livré a I'exploitation vers la fin de I'année.

Il metira en relations direcles les plaines de la Lombardie avec la
vallée supérieure du Rhone, permeltant ainsi aux produils italiens
de venir plus aisément concurrencer les produils [rancais dans la
Suisse Occidenlale.

Celle nouvelle roule internalionale va détourner, & son profit, une
partie du (rafic qui s'échangeait par Modane el conslituer, pour le
port de Génes, une arme contre Marseille.

En revanche, on peut espérer que celte voie du Simplon, donnant
un raccourci appréciable sur les itinéraires de I'lalie Septentrionale
avec le Nord-Ouest de la France (Le Hivre, Dieppe), enlrainera une
extension des échanges [ranco-italiens ; mais, en raison méme de
l'orientalion de la seule ligne suisse donnant acces au Simplon par la
vallée du Rhone, on ne peul pas supposer que les tralics de la Belgi-
que, de la Hollande el d’une partie de I'Angleterre vers |'Italie aban-
donneront la voie du Gothard pour celle du Simplon.

Différents projets ont été étudiés pour améliorer les voies d’acces
au Simplon afin d'obtenir, de cette route nouvelle, les conséquences
économiques les plus avantageuses au point de vue national.

(1) V. Bulletin trimestriel No 44 de la Société Industrielle de I'Est,



= .

La mise en service prochaine du Simplon a ramené I'allention du
commerce el de l'induslrie sur ces projels el en a fail une question
d'actualite.

Nous allons examiner les diflérents projets présentés, en indiquant
leurs caraclérisliques principales, et en nous efforcant de déduire
leurs conséquences probables.

" Nous élablirons ainsi qu'aucune des études en(reprises n’a lenu
compte des intéréts du Nord el de I'Est de la France. non plus que
des (rafics de la Belgique, de la Hollande et de I'"Anglelerre avec
I'Ttalie, alors que c’est ce (rafic inlernational qui a constitué un des
meilleurs éléments de la (ortune du Gothard.

Nous chercherons ensuile les moyens de réparer celle omission :
le probléme consislera a relier Calais et Dunkerque au Simplon par
un itinéraire tel qu'il desserve le Nord et I'Est de la France, et, du
méme coup, permelle de concurrencer efficacement le Gothard el les
lignes belges et allemandes qui y donnenl acces.

En 1901, une Commission extra-parlemenlaire a éé chargée
d'étudier les projets suivants :

19 Frasne-Vallorbes ;
2% Saint-Amonr-Bellegarde :
3% Lons-le-Saunier-Genéve.

Résumons rapidement les principaux éléments de ces lrois projets.

1 Frasne-Vallorbes.

Celte ligne, devan( entratner une dépense de 21 millions, procu-
rerail, enlre Paris el Lausanne, un raccourci de 17 kilometres.

Elle évite le plateau neigeux de Frasne i Pontarlier, mais présente
des rampes de 20 ™/ el (raverse une région ot les conditions clima-
tériques rendent Iexploitation fort difficile pendant I'hiver.

Elle ne présente d'intérél que pour la ligne de Paris-Lausanne-
Simplon, et est sans aucune influence sur les itinéraires du Nord el
de I'Est de la France, qui continveront i s'établir, sur Lausanne, par
Besancon et Pontarlier, et, sur Milan, par le Gothard.
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L.e Havre, Dieppe et Paris seraient (ribulaires de la ligne Frasne-
Vallorbes ; mais, a parlir de Nanles, elle ne présente plus d’intérét.

Cest le projel cher aux Vaudois cherchant toujours & opposer
Lausanne a Genéve.

20 Spint-Amour-Bellegarde.

(e projel, évalué a 62 millions. procurerail, sur la ligne de Paris
i Geneyve par Ambérieu Culoz un raceourci de 67 kilometres.

La ligne serait a faibles déclivités sur toul le parcours, mais ce
projet, pour étre complet, exigerail la rectification de la ligne de
Bellegarde & Saint-Gingolph, sur la rive francaise du lac Léman, et la
conslruction d’un second tunnel, doublant celui du Credo, dépenses
qui ne sont pas prévues dans les 62 millions.

Cette ligne intéresse tout particulierement I'itinéraire Paris-Geneve:
elle [avoriserail les relations de ['Ouest de la France avec |'Tlalie ;
mais, en raison de son prix élevé, elle est a peu prés abandonnée.

Elle serail sans influence sur les relalions du Nord et de I'Est avee
I'lalie.

1 Lons-le-Saunier-Geneve,

Celte ligne, improprement appelée ligne de la Faucille (1), entrai-
nerait une dépense de 130 millions au minimum ; elle procurerail,
enlre Paris el Genéve, un raccourci de 117 kilometres (488 kilome-
tres au lieu de 605) et ferail gagner pres de 3 heures dans ce trajel.

Elle inléresse plos parliculierement les relations Paris-Genéye-
Simplon ; en ce qui concerne le tralic [ranco-ilalien, Nanles, la Bre-
lagne el la Vendée en seraient (ribulaires.

Lyon et Bordeaux conlinueraient i passer par le Mont Cenis.

Elle n’offre qu’un raccourci médiocre pour le Nord et I'Esl de la

(1) Ceite dénomination impropre provient de ce que, dans un projet antérieur,
la ligne devait partir de Morez et passer au col de la Faucille,
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France et, en aucun cas, ne saurail y concurrencer le Gothard pour
les relalions franco-ilaliennes.

La ligne devrail comporter trois (unnels d'une longueur lotale de
37 kilomélres.

(e sonl la des (ravaux pleins d'imprévu, a cause de la conslitution
géologique du Jurael, en fous cas, d'une estimation difficile ; de
plus, elle ne pourrail se raccorder a la ligne Bellegarde-Saint-Gin-
golph (rive [rancaise du lac Léman) qu'en empruntant le (erriloire
genevois, el cetle silualion pourrail élre une source de dilficultés
enire les deux pays, la Suisse devant avoir une tendance bien nalu-
relle a reporter le trafic sur la rive Nord du Léman par Lausanne.

Ce tracé de la Faucille est la ligne de prédilection des GGenevois,
qui esperenl ainsi voir réaliser leur désir séculaire de se (rouver sur
la route de Paris en ltalie.

En présence de ces Irois projets. la Commission exira-parlemen-
laire n’a pris aucune décision ferme et, en guise de conclusions, s'esl
bornée a des considérations générales, laissant au Parlement le soin
de trancher la question.

Le choix de la solution semble étre bien plus du ressort du Ministre
des Finances que de celui des Travaux publics; le montant des
dépenses a engager esl, en elfet, un facteur important dans la question
el les disponibilités budgélaires sonl & consuller avant loute aulre
¢tude plus approfondie.

Le simple examen d'une carte ou figurent les Irois lignes projetées
montre, par leur orienlation, 'identité du but poursuivi dans les trois
cas : réduire la distance de Paris au Simplon.

Sans méconnailre l'inlérét qui s’atlache & la construction d’une
ligne permellant d’oblenir ce résultal, on peut toutefois regretier
I"oubli dans lequel on a laissé le Nord et I'Est de la France.

A T'heure actuelle, une telle omission n’est plus permise; au
moment ot la mise en exploitation des richesses minieres de la Lor-
raine [rancaise, complétant celles du Nord et du Pas-de-Calais, va
[aire de celte région le pays industriel par excellence, on ne peut pas
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négliger les intéréts de départements aussi productifs, sans léser du
méme coup I'intérét général [rancais.

Et, d'ailleurs, depuis la cloture des travaux de la Commission

_ extra-parlementaire, en décembre 1901, un élément nouveau est
intervenu dans la question des voies d'acces au Simplon, et a permis
de l'envisager sous un aspect tout différent.

Le projet du percement des Alpes bernoises, dont il élait question
depuis longtemps, mais dont on ne parlait que comme d'un projet
chimérique et irréalisable, a commencé a prendre corps.

La ville et le canton de Berne, prévoyant l'isolement auquel
I'ouverture du Simplon allait les condamner, ont cherché i ne pas
rester en dehors des deux grandes roules inlernationales venant
d'ltalie; il y avail la, pour Berne, la Ville fédérale, une question
d’amour propre a ne pasrestera |'écarl des courants de (rafic et, pour
lout le canton, un intérél vital & étre relié avec Brigue et le Simplon
par une voie autre que celle de Lausanne.

Pour obtenir cette double salisfaction d’amour propre et d'intérét,
il fallait relier Berne et Brigue par une ligne directe ; cetle ligne.
devant traverser les Alpes bernoises, mettait Berne & 116 kilome-
tres de Brigue (origine du Simplon) au lieu des 243 kilomeétres que
comporte 'itinéraire actuel par Lausanne.

Une subvention de 17 millions, en faveur de cette ligne, fut votée
par le canlon de Berne.

De plus, une expertise internalionale fut décidée pour étudier les
divers projets présentés au point de vue de leur construction et du
trafic probable sur lequel on pouvait compter.

Le rapport des experls a mis en évidence la possibilité de (raverser
les Alpes bernoises au Wildstrubel, & Paltitude maxima de 1.128
melres, avec un (unnel de 13 km. 500.

Les déclivités n'atteindraient, sur cette ligne proposée par M. Beye-
ler, que 13 ™/ parmétre et les rayons des courbes ne descendraient
pas au-dessous de 400 métres.

La ligne se présente ainsi dans d'excellentes conditions d’exploi-
lalion.

25
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Quant au trafic probable, les évaluations trés modérées des
experts attribuent a la ligne projetée une recette de 49.400 fr. par
kilométre.

Une telle recelte kilométrique, calculée sur les distances réelles,
sans aucune majoration pour les sections de monlagne, place la ligne
des Alpes bernoises dans des conditions inconteslables de vitalité (1).

Au cours de leur examen, les experts ont signalé I'intérét capital
qu’il y avait & améliorer les lignes suisses (raversant le Jura pour
aboutir & Delle ; pour cela, il faudrait relier directement Buren &
Moutier, par Granges, afin d'éviter le détour de Bienne et les décli-
vités excessives de la ligne de Bienne & Délémont.

Les dépenses 4 engager seraient de 100 millions pour I'ensemble
des travaux : percemenl des Alpes bernoises et amélioration de la
traversée du Jura, qui pourraient s’exécuter en quatre ans et demi.

Etant donné I'intérét des Bernois & la construction de cette ligne
et leur tenacité coutumiére. on ne peut pas douter qu’ils mettent a
exéculion ce projel qui leur lient lanta ceeur ; aussi doit-on, des a
présent, tenir compte de ia ligne Delle-Moutier-Granges-Buren-
Berne-Wildstrubel-Brigue dans une étude compléte des voies d'acces
au Simplon.

On a reproché a ce projet du percement des Alpes bernoises
d'avantager Génes au détriment de Marseille, mais il est indéniable
que c'est le fait méme de ouverture du Simplon qui permeltra &
Génes de concurrencer notre grand port de la Médilerranée sur les
marchés de la Suisse Occidentale ; et certainement, ni le Frasne-
Vallorbes, ni le percement de la Faucille, né seraient capables de
rétablir les zones d’influence respectives de Geénes et de Marseille,
lelles qu’elles existaient avant le percement du Simplon.

Quanl & I'approvisionnement, par Marseille, des marchés du Jura
et des Vosges, il restera toujours protégé par les surtaxes d’entrepoi

(1) Sur le Gothard, les distances réelles sont actuellement majorées, pour le
calcul des taxes de 64 km dans la direction de Chiasso et de 50 km. dans la
direction de Pino
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et les tarifs décroissants du P.-L.-M. ; d’ailleurs, I'inconvénient ne
paratl pas trés imporlant si 'on remarque qu’actuellement une trés
petite part du trafic du port de Génes (5 %, environ) est a destinalion
ou en provenance du Saint-Gothard.

[l ne convient pas de s'arréter autrement a un tel reproche et nous
examinerons I'influence de la ligne des Alpes bernoises sur les rela-
tions [ranco-ilaliennes et sur le trafic de la Belgique, de la Hollande
et de I'Angleterre avec I'ltalie.

Pour faire cet examen, nous tiendrons compte des distances réelles
~ el non des distances virtuelles (1); c’est en effet sur les distances
réelles que sont généralement établis les tarifs; d'autre part, étant
donnés les progres réalisés dans la construction des machines el les
résullals de la traction élecirique, I'intérét des dislances virtuelles
lend de plus en plus i disparaitre pour le public.

Comparons les divers itinéraires de PParis a Milan :
P

Paris, Petit-Croix, Bale, Gothard, Milan . . . 891 km.
Paris, Pontarlier, Lausanne, Simplon, Milan. . 832 —
Paris, Ponlarlier, Berne, Wildstrubel, Simplon,

1 VB s e cRes L it e M e Sl e S L e
Paris, Chaumont, Belfort, Wildstrubel, Simplon,

Milan e et s S e i s e S A

(es trois derniers ilinéraires sont comparables et I'avantage reste
au tracé du Wildstrubel, maisil y a lieu de remarquer que I'iliné-
raire par Chaumont, Belfort, Delle, quoiqu’un peu plus long, présente
une plus grande supériorité sur lous les autres car il ne comporte,
surle parcours [rangais, que des lignes de plaine (altitude maxima
de 395 metres) dont I'exploitation n’est pas interrompue, pendant
I'hiver,

(1) On appelle longueur virtuelle d'une ligne, en pays accidenté, la longueur
d'une ligne de plaine dont les frais d'exploitation seraient les mémes que ceux
de la ligne donnée ; la longueur virtuelle s'établit & 'aide de formules tenant
compte des déclivités et des rayons des courbes de la ligne considérée
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Faisons la méme comparaison pour les itinéraires Calais-Milan :
Par le Gothard (Petit-Croix-Bale). . . . . . . 1.115
Par le Simplon (Pontarlier-Vallorbes) . . . . . 1.099
Par le Wildstrubel (Delle-Moutier-Granges-Buren-

elogs i ic060

Ici encore, I'avantage reste au tracé traversant les Alpes bernoises.

Berne-Brigue) . . .

Si nous comparons maintenant I'itinéraire belge-allemand d’An-
vers & Milan avec ['itinéraire francais Dunkerque-Milan, nous
arrivons au résultat suivant :

Anvers-Milan. — [linéraire belge-allemand : par
Bruxelles, Luxembourg, Strasbourg, Bale, Go-
Phant /et sachs L eses Bistuny Sonsine s el N komisar 12000

Dunkerque-Milan. — [tinéraire [rangais: par
Hirson, Nancy, Epinal, Moutier, Buren, Berne,
Wildstrubel, Simplon. . . . . . . . . .km. 1.045

Les deux ilinéraires sont comparables puisqu'ils ne different que:

de & %, pour un parcours de 1.000 kilomeéLlres.

Etant donnée cette faible différence, il était intéressant de chercher
i réduire encore I'itinéraire francais.

L'examen des lignes emprunltées montre que ce dernier n'est guere
susceptible d’amélioration ou de raccourci dans son trace.

Sur toul le parcours, il comporte la double voie et est établi de
maniére a pouvoir assurer, le cas échéant, un trafic acceléré el d'une
grande intensite.

Il y a, loutefois, un raccourci possible entre Epinal et Belforl ; au
liecu d’emprunter, au départ d’Epinal, la voie d’Aillevillers-Lure,
on pourrait avanlageusement passer par Arches et Remiremont et
continuer jusqua Saint-Maurice : en construisant, entre celte gare et
celle de Giromagny, une ligne de 15 kilometres environ, on retrou-
verail a Bas-Evette la grande ligne de Paris a Belfort.

Il faudrail, pour cela, emprunter la vallée de Presles franchir les
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Vosges sous le Col du Stalon, entre le Ballon d’Alsace et le Ballon
de Servance, et ressortir sur le versant Sud prés de Malvaux ; en ce
point, les Vosges forment une sorte de muraille assez haute, mais
relativement peu épaisse.

(ette ligne procurerait un raccourci de 23 kilometres entre Epinal
et Belfort.

Elle ne parait présenter aucune difficulté spéciale d’exécution ; la
gare de Giromagny est @ 60 métres seulement au-dessous de celle de
Saint-Maurice (1) ; la ligne projetée serait toul entiére sur le terri-
toire frangais.

Sa construction entrainerait le doublement de la voie unique
existant de Remiremont a Saint-Maurice (27 km.) et de Giromagny a
Bas-Evette (8 km.). en tout 35 kilométres.

De plus, pour éviter un rebroussement a Bas-Evelte, il faudrait
établir, prés de cette gare, un raccordement direct vers le Valdoie
et Belfort.

Ainsi établie, cette ligne mettrait Dunkerquea 1.022 km. et Calais
4 1.045 km. de Milan, par l'itinéraire Lille, Hirson, Nancy, Epinal,
Sainl-Maurice, Giromagny, Belfort, Delle, Moutier, Buren. Berne,
Wildstrubel, Simplon.

Si nous comparons maintenant I'ilinéraire :

Anvers-Milan, par Bruxelles, Strasbourg. Bale ef le
(Fothard s spieeuilsns P i S ine i ety o 4m000
a l'itinéraire :
Dunkergue-Milan, par Lille, Nancy, Saint-Maurice,
Giromagny, Wildstrubel, Simplon'. . . . . km. 1.022
nous n'avons plus qu'une différence insignifiante de 22 km. sur un
parcours de 1.000, soit 2 %/, seulement a I'avantage d'Anvers.
Cet avantage serait d'ailleurs largement compensé, pour les mar-

(1) Cette ligne a d'ailleurs déja été étudide en 1880 par M. Marx, alors Ingé-
sunieur en chel des Ponts et Chaussées a Nancy 3 I'étnde en avait été prescrite
par une décision ministérielle du 7 aout 1880,
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cnandises en provenance ou & destination de I'Angleterre, par la
traversée maritime beaucoup moins longue et beaucoup plus rapide
au départ de Dunkerque qu’au déparl d’Anvers.

La méme comparaison entre les deux itinéraires :

Ostende-Milan, par Bruxelles, Strabourg, Bile el le

othard Sl R e (v s e em S S OB
Et
Calais-Milamn, par Lille, Nancy, Salii'lI.—IvIauriJceJ Giro-

magny, Wildstrubel, Simplon. . . . . . .km. 1.045

donne & Calais, sur @stende, un avantage de 35 km. et, en outre,
une raversée maritime beaucoup plus courte.

Pour ces deux raisons, la voie de Calais présenterait, sur celle
d'Ostende, une supériorilé inconlestable el serait, sans aucun doute,
trés appréciée des voyageurs.

Zest donc bien cetle ligne qui résout le probléme que nous nous
étions posés el c'est elle que nous devons nous efforcer d’organiser
pour en faire I'artére du transit international entre le Nord et le Sud
de I'Europe Occidentale.

Dans ces conditions, il serait rationnel d'escompter qu’une partie
du trafic italo-anglais, italo-belge, et italo-hollandais abandonnerait
la voie allemande et le Gothard pour la voie francaise et le Simplon.

En résumé, le Simplon, sans aucun débouché sur Berne et Delle,
serait incomplet ; ainsi limité, il ne constiluerail pas une concurrence
du Gothard mais uniquement du Mont-Cenis dont il réduira falale-
ment le trafic.

La part qui sera ainsi perdue pour le Mon(-Cenis diminuera nota-
blement le parcours sur les rails francais puisque la distance Paris-
Modane est de 685 km., alors que celle de Paris-Vallorbes n’est que
de 477 kilometres.

On a dit que le percement des Alpes'bernoises créerail une route
non frangaise, mais si Paris est & 477 kilométres de Vallorbes, il est
a 465 kilometres de Delle, de méme si la distance Dieppe—Vallorbeé

il



D s e

est de 640 kilometres, celle de Dieppe-Delle est de 632. Un tel
reproche n’est donc pas fondeé.

Il n’est pas douteux qu'en réalisant Frasne-Vallorbes ou Lons-le-
Saunier-Geneéve, on favorisera le Simplon, en ce qui concerne la
zone s'élendant entre Dieppe et Nantes, mais il ne faut pas perdre de
vue que ce sera au détriment du Mont-Cenis et du parcours [rangais
qu'on obtiendra cet avantage.

La voie du Gothard n'y perdra guére.

Le ecomplémentd rationnel el nécessaire du Simplomn,
c'est le percement des Alpes bernoises, la rectifieation
de Ia ligne de Berne o Delle et Ia traversée des Vosges
au Ballon d’Alsace.

On crée ainsi une grande artere dirigée a peu pres Nord-Sud ame-
nant le trafic italien & Délémont, & proximité de Delle et des rails
frangais, I'éloignant. par conséquent de Bale et des lignes allemandes
et on fait de cette route nouvelle un concurrent redoutable pour la
voie du Gothard.

Un tel itinéraire serait, d’ailleurs, largement alimenté non seule-
ment par les régions traversées mais par les lignes alfluentes.

Il desservirait Calais, Dunkerque, Hazebrouck, Lille, Valenciennes,
recevrait & Aulnoye I'appoint de Maubeuge el des lignes belges vers
Mons et Bruxelles, recueillerait & Charleville le trafic des Ardennes
et de la vallée de la Meuse vers Givet ; continuant sur Longuyon, il
y serail relié au Luxembourg et & la Hollande ; il traverserait le
bassin de Briey plein de promesses pour l'avenir, desservirail le
bassin de Nancy, les Vosges [rancaises, le Haut-Rhin; drainant
ainsi, par le chemin le plus courl, le (rafic d’exportation, il consti
luerail la grande route inlernationale vers Milan et Brindisi.

Enfin, étant donné le courant actuel d’opinions économiques,
n’est-il pas permis, au risque de coloyer ['ulopie, d’envisager I'éven-
tualité du prolongement de la voie ferrée de Calais jusqu’a Douvres
par un tunnel sous la Manche ?

Les progres de la science ont rendu possibles de pareils travaux el
personne n'oserait affirmer que le siecle qui commence n’en verra
pas la réalisation.



Sans vouloir autrement préjuger de I'avenir, il est bon de faire un
relour sur le passé et de rappeler, pour terminer, qu'en 1902 le
Gothard a transporté 1.100.000 tonnes en chiffres ronds parmi les
quelles 100.000 tonnes transitant entre |'Italie, d’une part, laFrance,
la Belgique, la Hollande el I’Angleterre, d’autre part; ces 100.000
tonnes devraient suivre la nouvelle route.

En outre, parmi les 2.900.000 voyageurs qui ont utilisé la voie
du Gothard, pendant la méme période, on estime & 54£0.000 le
nombre de voyageurs transportés entre I'ltalie et les Pays précités
dont 100.000 auraient intérét & emprunter I'itinéraire ci-dessus.

(’est ce trafic important que nous devons nous efforcer de retenir
et de ramener le plus possible sur les rails francais.

Si nous pouvons atteindre ce résultat, nous aurons réparé Poubli
regreltable dans lequel on avait laissé les régions du Nord et de I'Est
en étudiant les voies d’accés au Simplon, el nous aurons la satisfac-
tion d’avoir travaillé dans I'intérét général francais.




SIXIEME PARTIE

DOCUMENTS DIVERS

BIBLIOGRAPHIE

Précis d@Hydraulique. [a Houille blanche, par R. BusqQuer,
professeur & I'Ecole industrielle de Lyon, 1 vol. in-18, de
376 pages avce figures, cart. (Encyclopédie industrielle): 5 fr.
Librairie J.-B. Bailliére el fils, 19, rue Hautefeuille, & Paris).

Les besoins croissants de l'industrie moderne ont provoqué un
développement parallele des producteurs d'énergie. Les moteurs &
vapeur, les turbo-moteurs, les turbines, les moleurs a gaz, a pétrole
ou a alcool, ont été perfectionneés et multipliés dans ces dernieres
années. Mais fous ces producleurs d’énergie sont de terribles
consommateurs de charbon, dont le prix, croissant avec la consom-
mation, fail perdre tout le fruit des économies réalisées par les
améliorations successives dans le rendement des moleurs thermiques.
(est pourquoi I'industrie a cherché d'autres sources d'énergie et
s'est mise & exploiter la houille blanche. qui s'accumule sur les
montagnes et se transporle d'elle-méme, sous forme de cours d’eau.
pour alimenter les récepteurs hydrauliques.

Certes, I'utilisation des chules d’eau ne date pas d’hier, mais elle
élail limitée & un petit nombre d’applications, lanl que I’énergie
ainsi recueillie ne pouvait étre distribuée dans les grands centres de
consommation. Il s’est produit une véritable révolution dans ce
domaine, dés que, par le moyen des courants électriques, on a pu



— 3688 —

transporter et utiliser dans les cités populeuses les forces hydrauliques
emmagasinées dans les contrées montagneuses.

Depuis ce moment, les installations hydrauliques ont pris une
extension considérable, car il s’agit de mettre & profit des réserves
de puissance incalculable, qui peuvent trouver facilement leur emploi
aujourd hui, grace au progres merveilleuxde la science électrique.

1l y a donc la, pour nos ingénieurs et nos entrepreneurs, un vaste
champ a exploiter, et I'on peut dire que si le siécle dernier a été le
siecle de la vapeur, le vingtieme siécle pourra s'appeler 'age de la
houille blanche.

Les questions de force hydraulique sont donc de plus en plus a
Iordre du jour ; ce précis d’hydraulique répond a un besoin industriel
el vient exaclement & son heure. :

Le livre de M. Busquet n’est ni un ouvrage purement descriplif, a
I'usage exclusif des gens du monde, ni un traité didactique, abor-
dable seulement pour les ingénieurs iniliés aux spéculations des

hautes mathématiques. C’est un précis d'hydraulique appliquée, ot
sont présentées les theories techniques complétes et tous les calculs
utiles & I'établissement des moteurs et des chutes hydrauliques, mais
sans avoir recours 2 d'autres opérations qu'a celles de I'arithmé-
tique el des premiers livres de la géométrie.

Son but a été de meltre la science de I'industrie hydraulique a la
portée de fous les lechniciens, ingénieurs, archilecles el entrepre-
neurs, qui peuvent étre appelés a étudier et exéeuter les installations
de cetle nature.

Métallurgie générale, par U. LE VERRIER, ingénieur en chef des
mines, professeur au Conservatoire des Arts el Métiers. Volumes
grand in-8 (25 X 16), se vendant séparément. Librairie Gauthier-
Villars, quai des Grands -Aungustins, 55, & Paris (6°).

M. Le Verrier, ingénieur en chel au corps des mines, professeur
de physique a I'Ecole des Mines el de Métallurgie au Conservatoire
des Arts et Métiers, entreprend une publication considérable sur la
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métallurgie. Deux ouvrages sont déja parus, et, bien qu'ils forment
une ceuvre spéciale, il est utile de faire connaitre a quel ensemble
futur ils se rattachent.

La métallurgie joue un role dans I'industrie, ses progres ont été si
rapides dans le dernier quart de siécle, qu’il faut prendre son parti
de rester en arriere si l'on ne renouvelle pas incessamment le rayon
de sa bibliotheque qui la concerne. Mais encore faul-il que les sujets
en lesquels la métallurgie se divise soient distinctement traités, si
I'on ne veut pas perdre un temps précieux dans les recherches qui la
concernent. Cette idée a guidé Iauteur dans le programme de
son premier ouvrage et le guidera encore par la suite. L' Ktude
technique de la chalewr, avant les spécifications qui viendront
en leur lemps, devait d’abord occuper les ingénieurs, jeune ou
vieux, qui savenl qu'il faut procéder par élapes pour arriver aisément
au but. '

Procédeés métallurgiques el études des métauw. Minerais.

Séchage. Calcination. Grillage. Opérations extractives. Fusion et

affinage. Thermo-chimie. Installations accessoires. Essais méca-

niques. Action de la chaleur. Métallographie. Alliages. Annexes.

Un volume grand in-8 (25 X 16), de 403 pages, avec 194 figures ;

1905. 12 fr.

Dans ce volume, l'auleur s’est altaché, tout en exposant les
principes généraux de la métallurgie, 4 donner plus de détails sur
les progres relativement récenls el sur les questions a I'ordre du
jour ; il a insisté surtoul sur celles qui ont un intérél général , celles
qui se rapportent exclusivement a la métallurgie du fer devant étre
traitées dans un autre volume. :

La premiére partie traite des procédés métallurgiques. Dans le
premier chapitre (Minerais), on trouvera des indications sur les
procédés d’échantillonnage mécanique, sur les nouveaux procédés
de préparation, sur I'agglomération des minerais. Dans les trois
chapitres suivants, traitant des opérations métallurgiques, on
trouvera des détails sur les différents lypes, si variés aujourd’hui.
de fours de grillage automatiques, sur [lutilisation des gaz de
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grillage, sur les dispositifs les plus récents des fours & cuve, sur la
fusion pyriteuse, sur ['agrandissement progressif des fours a
réverbére dans les usines i cunivre d’Amérique, sur l'emploi des
fours électriques, etc. Le cinquieme chapitre traite des applications
de la thermochimie & la métallurgie. Le sixieme chapitre, consacré
aux installations accessoires, contient, entre autres sujets d’dctualité,
des indications sur les nouveaux ventilaleurs centrifuges i hautes
pressions, sur les procédés mécaniques de manutention et de trans-
port dans les usines.

La deuxieme partie (/twde des métauz) contient |'exposé
sommaire des méthodes récentes de la métallographie. Dans le
premier chapitre, consacré aux essais mécaniques, une large place a
été faite aux recherches récentes sur les essais de fragilité. Le
deuxiéme chapitre traite de I"action de la chaleur, des essais a chaud,
de I'étude des courbes de refroidissement, etc. Le troisieme chapitre
est consacré a la métallographie microscopique; on y trouve le
résumé des méthodes d’observation, la définition des types de
structure et leur rapport avec les conditions de (ravail. Le tjuatrieme
chapitre (raite des alliages el résume les résultats des travaux les
plus récents sur cette question.

Table des Matiéres.

1 PARTIL. Minerais et procédés meétallurgiques. Crar. 1.
Minerais. Définilion. Propriétés physiques. Propriétés chimiques. Minerais
oxydés. Fusion réductive. Minerais sulfurés. Procédés de (raitement.
Richesse d’un minerai. Fusibilité. Valeur d'un minerai. Eckantillonnage.
Prise d’eau. Iichantillonnage mécanique. Iissais. Transport. Préparation
mécanique. Triage. Limile de I'enrvichissement. Kmplacement des ateliers
de lavage. Procédé Iillmore. Triage magnétique. Broyage. Concassage.
Prix de revient. dgglomération. Ulilité de l'agglomération. Aggloméralion
par cuisson. Agglomérants minéraux. Agglomération par le charbon.
Machines i agglomérer. — Crar. II. Séchage. Calcination. Gril-
lage. Exposé. Séchage. Avanlages du séclm.ge. Divers modes de séchage.
Cualeination. Considérations générales. Fours de calcinalion. Grillage.
Considérations générales. Réactions. Principes généraux. Classificalion des
appareils. Fours a foyers spéciaux. Fours a réverbére. Avanlages el incon-
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vénienls des réverheres. Fours & moufle. Fours automatiques. Fours & sole
fize. Four O'Harra. Four Pearce. Four Brown. Four Keller. Fours & soles
cirenlaires, Fours @ sole mobile. Dispositions générales. Four Blake. Fours
rotatifs. Disposilions générales. Four Briickner. Fours Howel el dérivés.
Four rolatil a moufle. Résultats généraux des lours aulomatiques. Fours
mixtes. Fours sans foyers spéciaux, Grillage en las. Slalles et cases. Fours
i cuve. Fours coulants pour menus. Foursa (ablettes. Fours a lableltes
chauflées pour blende. Fours a tableftes antomatiques. Ulilisation des gaz.
Grillages spéciaux. Grillage chlorurant. Grillage par la vapeur. Produc-
tion d'acide sullurique. Procédés de contact. Purification. — Crap. III.
Opérations extractives. Traitement des minerais par voie
seche et par voie humide. Procédes électriques. Kxposé.
Seorification. Scories. Formule de silicates. Silicales multiples. Variation
de la lusibilite. Silicales acides el basiques. Scories el lailiers. Fondants.
Fondants métalliques. Timploi des scorvies. Fours de fusion. Comparaison
des fours & cuve el des [ours a réverbdre. Trailement des menus. Fours
a cuves. Ulilité des allures rapides. Forme des fours. Production.
Rapport de la production i la section. Rapport de la pression a la hauteur.
Rapport de la pression au diamétre. Consommalion de combustible.
Limite de I'agrandissement des fours. Dispositions pour la coulée. Creusets
fermés. Siphon. Fours a creusets séparés. Mode de construction. Aménage-
ment du gueulard. Fours a réverbeére. Considéralions générales,
Fours anciens, Grands lours modernes. Consommation de combustible.
Fours & creusets. Condilion d'emploi. Consommation de combustible.
Réduction. Classemenl des métanx. Métaux irréductibles. Métaux réfrac-
taires. Métaux moyennement réductibles. Métanx facilement réductibles.
Métaux inoxydables. Réduction par le carbone. Réduclion par les gaz.
Production de la chaleur. Absorption de la chaleur. Composition du lit de
fusion. Réduction au four & cuve. Phases successives de la transformation
des minerais. Translormation du couranl gazeux. Condilions d'une honne
marche. Xmploi de 'air chaud. Lit de fusion. Chargement. Conduite du
four. Causes de déchet. Controle de la marche. Combuslibles employés.
Frais. Réduction au réverhere. Ressuage. Réduction en vase clos. Zraite-
ment des sulfures. Grillage et réduction. Fonle pour malttes. Composition
dulit de fusion. Fonte au réverbére. Fonte au four & cuve. Fusion pyri-
teuse. Fontes avec réduction partielle. Traitement des sulfures complexes.
Rotissage. Trailement pneumatique. Succession des réaclions. Conver-
tisseurs.  Distillation. Mxposé. Fxtraction du mercure. Kxtraction du
zine. Distillations au four a cuve. Distillation oxydante. Procédés Ghatillon.,
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Traitement des minerais au zinc et plomb. Procédés électriques. Réduclion
au four a arc. Electrolyse a chaud. Procédé mixte. Procédés par voie
humide. Klectrolyse. Conditions économiques. Traitement des minerais de
cuivre. Procédés Sébillot. Fxtraction des métaux précieux. Klectrolyse
appliquée anx minerais. — Cmar. IV. Fusion et affinage. Fusion.
I'usion au ereusel, Fours oscillants. Fusion aun réverbere. Cubilot, Utili-
salion de la chaleur. Fusion électrique. Fours a résistance. Fours a courant
induil. Liquation. Distillation. Affinage. Principes de 'alfinage par fusion.
Raffinage. Conduile du travail. Frais. Action de la sole. Affinage du fer.
Procédé Marlin. Fours @ voite on sole mobile. Fours oscillants. Fours i
marche semi-continue. Affinage pneumatique. Affinage aun creusel.
Affinage par électrolyse. Affinage par voie humide. Principe de Daffinage
électrolylique. Loi des courants. Conditions de marche. — Cnap. V.
Thermo-Chimie. Rendement thermique des fours. Principes
généraux. Caleul des chaleurs de réaclion. Influence des températures.
Influence des masses. Equilibres chimiques. Aclions de présence. Appli-
cations pratiques. Kitude du bilan thermique. Perles diverses. Détermination
des poids. Détermination des chaleurs. Conclusion pratique. Kxemples.
Iixemples de rendement du four électrique. — Cuap. VI. Installations
accessoires. Souffleries et conduites. Ventilaleurs, Venlilateurs centri-
fuges. Ventilateurs volumogeénes. Machines soufflantes. Comparaison des
différents systdmes de soulflerie. Réglage du vent. Mesure de la vitesse des
couranls. Jaugeage exact. Dimensions des conduiles. Puissance des
soufllleries, Condensation des poussiéres. Fixposé. Caplalion des poussidres.
Purification des gaz des hauls fourneaux. Manutention. Transporteurs el
conveyeurs. Kmmagasinage des matigres. Déchargear Wehling. Alimen-
tation des fours. Conveyeurs. Courroies porleuses. Tabliers métalliques.
Transporteurs a couloirs. Conveyeurs a secousses. Résullals économiques.
Chargement des fours. Chargemenl par la vodle. Chargement latéral.
Machine Weillmann. Chargement des fours a cuve. Chargement des fours
a cornues. Appareils de eoulée. Procédés ordinaires. Machines i couler.
Machine Walker. Machine Ramsay. Commande des moteurs. Trans-
missions électriques. Kmploi des moteurs a gaz.

He PARTIE. ETUDE DES METAUX. Cuar. 1. Essais méca-

niques. Exposé. Essais de traction. Machines d’essai. Machines a levier.

Machines i manometre. Machines a contrepoids flottant. Mesure de 'allon-
gemenl. Limite d’élasticité apparente. Knregistrement des allongements.
Elasticité. Attache des éprouvetles. Tarage des machines. Dynamométres.
Cassure. Préparalion des éprouvettes. Striction. Travail de rupture, Limile
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élastique. Défanls d’homogénéité. Modification du métal pendant Iessai.
Liffel de I'écronissage. Kffel du recuil. Conclusions.. Hssais divers. Hssai
de flexion. Interprétation de lessai. Kpreuve du pliage. Fissais au poin-
connage. Essais a la compression. Dureté. Méthode de Brinnell. Hssais au
¢hoe. Topreuve au moulon. Caraclére empirique des procédés ordinaires.
Fpreuve par des chocs gradués. mploi de barretles entaillées. Forme el
disposilion des entailles. Résultals pratiques. Issai au choc par fraclion.
Méthode de M. Pérol par enregistrement pholographique. Interprélation
des courbes. Résullals praliques. Propriélés générales des mélaux. —
Cuar. II. Action de la chaleur. Essais a chaud. Issais an choc.
Résultals des essais. Effets du chauflage. Travail des métanx. Effels des du re-
cuit. ffet de la trempe. Trempe en coquille. Changements allotropigues.
Courbes de refroidissement, Inlerprélation des expériences, — Crap. 111,
Métallographie. Eludes micrographiques. Eelairage des échantillons.
Microscope de Le Chatelier. Kelairage par la pholographie. Préparation
des échantillons. Aspecl des plaques dépolies. Polissage en has-relief.
Corrosions chimiques. Coulée sur plaques. Signification des images
oblenues. Diagnostic des éléments. Klude des structures. Structures
homogénes. Structure granitique. Cristallites.  Structure cellulaire.
Structure lamellaire. Stroctures complexes. Dimension des grains. Struc-
lures submicroscopiques. Difficultés d'interprélation. Structures hétéro-
genes. Structure porphyrique. Cristaux négalils el inclusions. Structures
arlificielles. Kffets du travail. Tiffets du recuil. Principes des (raitements
thermiques. Application pratique de la métallagrophie. — Cuap. IV.
Alliages. Géndralités. Intérél industriel des alliages. Difficullé d'une
étude rationnelle. Varialion des propriétés physiques. Combinaisons
définies. Itude des cristaux. Courbes caractéristiques des alliages binaires.
Proprictés physiques. Mesure de la fusibililé. Alliages instables. Courbe
de fusibilité des alliages. Classement des alliages d’aprés les courbes de
fusibilité. Premier genre. Deuxitme genre. Alliages eutectiques. Formes
anormales du deuxidme genre. Troisitine genrve. Quatrigme genre. Cas
exceptionnels. Lacunes de cetle méthode. Liqualions. Mesure de la résis-

_ tance électrique. Forme des courbes de conduclibilité. Propridtés méca-

nigues. Variation des propriétés mécaniques. Séries enlierement malléa-
bles. Série comprenant des lermes non malléables. Structure microscopique
des alliages. Types de structure. Séries du deuxieme genre. Influence des
magma sur la cristallisation. Structure des eulectiques. Séries du Lroisibme
genre. Alliages avec les mélalloides. Allinges ternaires. Importance des

alliages multiples. Mode de représentalion graphique. Propriélés générales.
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Principaux types industriels. Fabrication des alliages. Procédés ordinaires.
Moyens d’assurer I'homogénéité. Liffets de oxydation. Ralfinage. Mélaua
complezes. Distinction des alliages et des mélaux complexes. Influence
générale des impuretés. mploi spéeiaux des métanx purs. Aclion spéciale
de certains corps. Corps agissants. Corps durcissants. Relalion enlre ces
propriétés et le volume atomique. Corps adoucissants, Action mutuelle des
impuretés. Photogrammes. Annexes.

La Picardie et les régions voisines Artois, Cambrésis,
Beauvaisis, par Albert DEMANGEON, ancien éléve de I'Ecole
Normale Supérieure, docteur és lettres, chargé de cours de géo-
graphie & 1'Université de Lille. Un vol. in-8° raisin de 500 pages,
42 figures dans le texte, 34 photographies hors texte, 3 cartes
hors texte en noir et en couleur, broché, 12 fr. — Librairie
Armand Colin, rue de Méziéres, 5,Paris.

Ce livre se propose I’étude géographique d'un pays de la France,
la Picardie, et des pays voisins, Artois, Cambreésis, Beauvaisis, qui
s'y raltachent par leur physionomie physique.

Il embrasse cette région naturelle de la France qu'on peut
appeler la Plaine Picarde et qui, de tous colés, fail front a
des régions différentes : aux pitures de la Thiérache, du
Boulonnais et du Bray, aux plaines indusirielles de la Flandre,
aux plateaux boisés qui s'étendent aux approches de Paris.
Partout, de Beauvais 4 Arraseth Cambrai, d’'Abbeville 4 Saint-
Quentin et & Laon, la Plaine Picarde s'offre aux yeux avec le
méme relief, les mémes rivieres, les mémes sols, les mémes
cultures, les mémes villages, en un mot avec tous les caracteres qui
marquent une réelle originalité géographique : un reliel calme qui
se poursuit en de larges ondulations uniformes : d’'épaisses assises
de craie blanche souvent cachées sous un manteau jaundtre de
limon; des eaux rares qui s'écoulent lentement sur le fond tourbeux
des vallées; des vallons secs transformés en lorrents par les orages ;
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une terre fertile, presque dépourvue de végétation arborescente,
couverte de champs et de moissons: de gros villages agricoles
pressant fermes el granges au centre de leur terroir; un peuple de
moyens el de petits propriélaires altachés au sol depuis des siecles ;
des voies de communication faciles el nombreuses le long
desquelles se sont élablies des industries issues du sol par leur
matiére premiére et leur main-d’ceuvre ; des villes, petites pour la
plupart, qui sont plutét de gros marchés ruraux que des agglome-
rations urbaines.

Ce pays presque plat, qui ne lente peul-étre pas les touristes .
amoureux de grandiose, n'est pas moins riche qu'un autre en
phénomenes physiques qui sollicitent la curiosité; on lesy ren-
contre aussi nombreux, mais & une échelle plus réduite. Ici, comme
ailleurs, les plissements du sol ont délerminé les lignes directrices
du relief et de I'hydrographie. Un climat extrémement nuancé y
crée la possibilité d'un riche paysage agricole ; au sein d'une atmos-
phére, instable & toul moment sans cesser d’étre clémente, se
succedent & (ravers les saisons mille circonstances diverses de tempé-
ralure el d’humidité qui se refletent dans les phases et les variétés
de la vie des champs. Nulle part on n'observe de contraste plus
intéressant entre des vallées humides et marécageuses ou la nappe
souterraine s'écoule en sources d’eau fraiche, et des plaleaux secs
d’'oi 'eau parait s'enfuir. Pour compléler ce tableau, une région
basse d’alluvions, le long de la cdte, vient apporter Iillusion d’une
petite « Hollande » en plein pays picard.

Mais la plus grande originalité de cette terre, cest que nulle part
on ne (rouve, dans le dessin du paysage géographique, une
coopération plus intime et plus profonde del'élément naturel et de
I'élément humain. Nulle part peut-étre I'homme n’est devenu a la
longue un agent géographique plus efficace, plus énergique. Sur le
bord de la mer, la culture a conquis les champs inondés et fixé les
sables. Sur les plateaux, des foréts qui couvraient une partie du sol
il ne reste que des lambeaux ; avec le déboisement, les sources ont
tari et des rivieres ont cessé de couler. Partoul la terre, sinon créée

5



— 37k —

tout entiére, a été régénérée i force d'ingéniosité et de travail ; le
sol domestiqué apprend & nourrir des plantes étrangéres ; I'élevage
chasse la culture de ses terroirs traditionnels; des landes portent des
moissons. Dans ce pays sans relief, les chemins. les canaux, les
voies ferrées propagent les échanges et surprennent la routine. De
Flandre et d'Angleterre, les exemples sont venus d’autres procédés,
d'autres instruments. Pays ouvert, pays foule aux pieds, sol
retourné et fécondé, on n'en reconnalt parfois plus la figure primi-
tive que sous I'habillage des ceuvres humaines. Clest, en fin de
compte, par 'association de ces deux éléments naturel et humain
que la Plaine Picarde a conquis sa personnalité géographique.

Hatrait de la table.

Cuar. I. — Excursions autour de la région de craie du
Nord de la France. — La Thiérache. — Le pays minier, Le Bas-
Bas. Le Bas-Boulonnais. — Le Bray. Les « Montagnes » tertiaires.

Caap. II. —La structure du sol. — L’évolution géographique. —
La tectonique du sol.

Crap. lII. — Les materiaux dusol. La craie. — Les carac-
Leres géncraux de la craie, — Les variétés de craie.

Cmap. IV, — Les matériaux du sol. L’argile & silex. Les
temoins tertiaires. Les limons.

Cuar. V. — Le climat. — Les influences générales. — L’aspect des

saisons.
Casr. VI. — L'hydrographie et ses conditions naturelles.
— L’histoire des vallées. — L’hydrologie de la craie. — Les sources de

la craie. — Les marais:

Cuap. VII. — L’hydrographie et le milieu humain. — L’eau
sur les plateaux. — L'eau dans les vallées. — Moulins et usines hydrau-
liques.

Cuap. VIII. — La cote : Les Bas-Champs et les estuaires.
— Les conditions naturelles de la cote. — La défense des Bas-Champs. —
L’exploitation du pays.

Cuar. IX. — Geographie agricole. La culture. —La conquéte
du sol par la culture. — Les produits de la culture : les céréales, lin,
chanvre, colza, willette, tabac, chanvre.



Crap. X. — Géographie agricole. Le bétail. Les arbres frui-
tiers. — Le bétail : le mouton, le cheval, le pore et la vache. — Les
arbres froifiers : la vigne et le pommier.

Cuar. XT. — Les industries urbaines. — Les origines locales de
Vindustrie textile. — Les fabriques déchues : Beauvais, Arras, Abbeville,
Cambrai. — La fabrique de Saint-Quentin : les toiles, les “éloffes de
coton. — La fabrique d’Amiens : les étoffes de laine.

Cuar. XII. — Les industries campagnardes. — Origine el
développement des industries campagnardes : les tisseurs d'étoffes de
laine, de toile ; les serruriers du Vimeun, ele. — Répartition actuelle des
industries campagnardes : la serrurerie du Vimeu; les grosses toiles de
Basse-Picardie, les articles d"Amiens, ele.

Cmar. XIII. — Relations économiques et voies de com-
merce. — Relations économiques : avec Paris, la France et 'Angle-
terre. — Voies de commerce : les voies de lerre, voies romaines ; les voies
d’eau : la Somme, le canal de la Somme, le canal de Saint-Quentin ; les
voies de fer ; le transit international.

Cuap. XIV. — L’établissement humain : le champ. — Les
communaux : pdlures communales. — Les propriétés : le morcellement
du sol. — Les exploitations.

Cuap. XV. — L’établissement humain : maisons, villages,
bourgs et villes. — Les maisons : la [erme picarde. — Les villages :
la position des villages; latiraction de la lerre. — Les bourgs el les
villes ; la position des villes; les villes de défense dans les vallées el sur
les hauteurs.

Cuap. XVI. — L’élément humain. — La répartition de la popu-
lation. — La dépopulation des campagnes. — Les courants humains.

Cuap. XVII. — Les divisions territoriales. — La Picardie.
Le role des foréls comme limites des groupements humains : loréts d’Eu.
de Bray, de Lyons, de Thelle, Le Silviacum ; la Thiérache ; 1'Arronaise :
la Charbonniére. — Artois, Amiénois, Vermandois, Beauvaisis.
brésis, Boulonnais, Laonnais, Noyonnais. — Les départements.

(am-

Cartes hovs lete.

Cartes de la répartition des pluies et des écarts pluviomélriques. — La
Cote de Picardie (carle indiquant les digues conslruites dansles Bas-
Champs depuis le XII1° sitcle),—Carte de ln répartition des agglomérations
de plus de 500 habitants.
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Les éclipses de solell, instructions sommaires sur les observa-
tions que 'on peut faire pendant ces éclipses, el particuliérement
pendant I'éclipse totale du 30 aolt 1905, par G. BicouRDAN.
Librairie Gauthier-Villars, quai des Grands-Augustins, 55, 4 Paris
(6%). Un volume in-8 (23 x 14) de 167 pages avec 40 figures.
3 fr. 50 c.

Le soleil régit les mouvements des planétes, qu'il gouverne par
son altraction; et, en leur déversant la chaleur et la lumiére, il
entretienl la vie a leur surface. Son action est donc immense : pour
la terre en particulier, les mols nous manquent pour en exprimer
I'importance.

Le soleil est, en effet, la source de presque loule I'énergie qui
exisle sur la terre; il est aussi le grand régulateur de nos climals,
par sa chaleur direcle d'abord, puis parce qu'il imprime 4 notre
atmosphére ses mouvements généraux. Cela suffit & montrer I'impor-
tance que présente pour nous I'étude du soleil.

Mais il y a d’aulres raisons d’ordre plus pratique : ainsi, certaines
observations semblent prouver que la chaleur solaire n’esl pas toujours
la méme ; divers phénomemes dont le soleil est le siege, ses taches
par exemples, sont soumis & des périodes réglées que nous commen-
cons de connaltre ; or ces taches paraissent étre en relalion avec les
pluies, les origes, etc; par la on entrevoit donc la possibilité de
prévoir des changements météorologiques dont la connaissance anti-
cipée présenterait d’énormes avantages pour |'agricullure, par exem-
ple, et pour les industries qui en dépendent: ce point de vue seul
suffit sans doute & justifier les efforts de la science pour résoudre le
probléme solaire.

D’ailleurs beaucoup d'aulres phénoménes terresires paraissent
avoir égalemenl des périodes en relation avec celle des taches
solaires.

A un autre point de vue, la méme étude est encore de premiére
importance : on sait, en effet, aujourd’hui que notre soleil est une
étoile, et non des plus brillantes, une simple unité dans une mulli-
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tude ; mais elle est de beaucoup la plus voisine de nous; c'est elle
que nous pouvons le mieux éludier: lorsque nous connailrons son
mode de formation et le mécanisme de son fonctionnemenl. nous
aurons des connaissances & peu preés aussi élendues sur un grand
nombre des étoiles qui peuplent le ciel. Aussi peut-on dire que, sous
ce rapport, 'étude du soleil est le probléme capital de I'astronomie
physique.

Ce que nous voyons ordinairement du soleil n’est qu’une fraction
de sa masse entiére ; et ¢’est uniquement pendant la courle durée des
éclipses totales de soleil que nous pouvons apercevoir son atmos-
phere, plus volumineuse que le globe lui-méme.

Or, cette atmosphere est la partie la plus accessible a nos instru-
menls ; en outre, elle est comme le reflet des phénomenes qui se
produisent dans la masse interne, et que nous ne pouvons saisir
directement. Aussi les observations [aites pendant les éclipses lolales
ont beaucoup avancé nos connaissances sur la constitution du soleil.
En outre, certains phénoménes nolés alors ont conduit & imaginer le
moyen de les apercevoir en foul temps.

Aussi des comités scientifiques spéciaux ont élé créés pour éclairer
les gouvernements. pour guider les observaleurs et coordonner leurs
efforts ; et aujourd’hui les éclipses tolales de soleil sonl observees
avec le plus grand soin par des missions venues de tous les pays
civilisés, armées des instruments les plus puissanls et les plus
perfectionnés.

1l

Au moment ol une éclipse totale d’assez longue durée va, au mois
d'aodt de cette année, se produire pour ainsi dire a nos porles, il nous a
paru utile d’énumérer les observations variées auxquelles se prétent
les éclipses de soleil, et parliculierement les éclipses totales. Cer-
taines de ces observalions ne se rapportent qu’im]irectement b Las-
tronomie ; nous les indiquerons cependant, parce qu’elles ont leur
ulilité propre, et parce qu’elles peuvent se faire & I'ceil nu ou & I'aide
d'instruments simples el peu codteux ;. par suite elles sont de nalure
a intéresser un grand nombre d’observateurs.
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Pour les importantes observations a faire sur la couronne, et qui
seront entreprises surtout par des missions puissamment organisees,
nous ne pouvions nous proposer que d'en donner une idée générale.

Table des wmatiéres.

Introduction. Role du Soleil dans I'’Univers. Imporlance de son
etude. Importance que présente I'étude de la couronne. Comités scienlifi-
ques. Indicalions pratiques diverses (choix du programme, du lieu d’obser-
vation, etc.). Telipses de Soleil. Parallaxes, distances el diamélres du Soleil
et de la Lune. Ombre el pénombre de la Lune. Zone de {otalité. Sur 'éclipse
du 30 aotit 1905. Plus grande durée possible d’une éclipse fotale.
Modes divers d’observation. Verres noirs et verres fumés, ele. Couronne
solaire, ses diverses parties. Nombre moyen d’éclipses. Faible durée du
temps d’observation en éclipse totale. — Observations & faire pen-
dant 1'éclipse partielle. Visibilité de la Lune en dehors du Soleil.
Erreurs de prédiction des éclipses de Soleil 4 diverses époques. Ohserva-
tions des heures des conlacts. Emploi des montres & chronographe. Obser-
valion des contacts prés des limites de la totalité. Heures des confacts
déduites de la longueur de la corde commune, mesurée directement ou par
la photographie. Occultation de taches solaires et de facules par la Lune.
Goutle noire. Action d'une atmosphére hypothétique de la Lune. Obscurilé
du disque de la Lune. Liséré brillant au bord concave du ecroissant lumi-
neux. Kxamen, au spectroscope, de ce bord concave. Forme des cornes du
croissant, solaire. Définition des deux bords du croissant. Visibilité des
parlies de la Lune qui se projettent hors du Soleil. Aspect des ombres pen-
dant I'éclipse, Forme des taches lumineuses produites par de peliles ouver-
tures. Varialion de la lumigre et de la chaleur pendant I’éclipse partielle.
Teinte de 'atmosphére et des objets terrestres pendant 'éclipse partielle.
Trainées brillantes accompagnant le croissant lumineux. Parhélies et rayons
au voisinage de la tolalité. Couleur de atmosphere et des nuages au voisi-
nage de la totalité. Nuages irisés et arcs colorés. Franges mobiles obseryées
sur le croissant lumineux. Ombres mobiles, ombres volantes (Shadow
Bands). Maniére de les observer. Grains de chapelet ou de Baily (Baily’s
Beads). Rayons en brosse implantés dans le croissant lumineux quand il est
trés mince. Visibilité des étoiles avant et aprés la totalité. Visibilité des
protubérances avant et aprés la totalité. Visibilité de la couronne solaire en
dehors de la fotalité. Arrivée de 'ombre de la totalité. Descente apparente
du ciel au moment de la totalité. — Observations & faire pendant
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I'éclipse totale. Questions & poser aux simples spectaleurs. Représenta-
trons de la covronne : dessin et photographie. Sur I'importance des dessins de
la couronne. Maniére de faire les dessins de la couronne a 1'eil nu. Emploi
d'un disque pour cacher le Soleil et les parties basses de la couronne,
Dessins de la couronne au moyen d’une lunette. Conleurs de la couronne.
Couleurs des protubérances. Mouvements rapides de la couronne. Forme
de la couronne. Sa variabilité lente. Sur la photographie de la couronne en
géndral. Clarté des objectils ; action photographique et durée de pose. Mise
au foyer des objectifs. Détermination de I'orientation de la plaque. Pholo-
graphie de la couronne intérieure. Emploi de ccelostats ou d’héliostats 5
avantages el inconvénients. Photographie dela couronne extérieure, Moyen
de rendre plus facilement visibles les parties extrémes des aigrettes, Influence
de la lumiére diffusée par I'atmosphere. Son élimination au moyen d’écrans
colorés. Conditions d’emploi de lunetles fixes. Durées de pose. Vague des.
indications Lirées des éclipses passées. Photographie des protubérances.
Eelat du eiel et de la cowronne. Déterminations photométrigues. Eelat du ciel
pendant la totalité. Iclat de 'horizon pendant la totalité. Obscurilé géné-
rale de la tolalité. Mesure de I’éclat du ciel pendant la totalité. Mesures
photométriques de I'éclat du ciel. Photométre d’Eastman. Emploi de pho-
tometres dérivés de celui de Bunsen. Mesures actinomélriques de 'éclat du
ciel pendant la totalité. ¥elat de la couronne en général. Incertitudes sur
un éclat global. Mesure de I’éclat global de la couronne, Eclat relatif des
diverses parties de la couronne. Obscurité du disque de la Lune pendant
la totalité, Lueurs apercues & la surface de la Lune pendant la totalite.
Visibilité de lalumiere zodiacale. Astres visibles a I’ceil nu pendant I'obscu-
rité des éclipses tolales. Spectroscopie de la cowronne. Sur la speclroscopie
en général. Kléments du spectroscope. Prisme objectif. Chambre prisma-
tique. Spectroscope intégrani. Spectroscope analyseur. Téléspectroscope.
Spectre : ses diverses parties. Appareils et méthodes appropriées a 'étude
de ces diverses parlies. Spectre de la couehe renversante. Spectre éclair;
son élude. Spectre visuel de la couche renversante. Son spectre ulira-violet
el son specire infra-rouge. Spectre de la chromosphere et des protubérances.
Spectre visuel de la couronne. Raie verle. Spectre ullra-violet de la cou-
ronne, Spectre infra-rouge de la couronne. Rayonnement calorifique.
Rotation de la couronne aulour de Paxe du Soleil. Polarisation de la
lumiére de la couronne. Discordances des anciennes observalions. Précautions
exigées par ces observations. Appareils divers. Influence de la polarisation
almosphérique. Rare emploi de polarimétres. Emploi de la photographie.
Polarisation elliptique. Résullats généraux el leur explication. Observations
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diverses. Recherche de plansgtes intra-mercurielles. Observations photomé-
triques de Mercure et de Vénus. liffels des éclipses totales de Soleil : sur
les hommes ; sur les animaux ; sur les plantes. Influences météorologiques
des éclipses de Soleil: barométre; vent de DPéclipse ; thermometre et
hygrometre ; actinométrie. Variations du magnétisme terrestre. Variations
de I’état électrique, de I'ionisation el de la radioactivité de I'atmosphére. —
Nore I. Epoques des maxima et des minima des laches solaires. — Nora IT.
Tableau de foutes les éclipses de Soleil de 1846 a 1954. — Note I1I. Ele-
ments de l'éclipse de Soleil du 30 aofit 1905. Heures de cette éclipse pour
diverses villes de France et des colonies. — Norr IV. Classificalion des
observations que ’on peut faire pendant les éclipses de Soleil suivant les
moyens dont on dispose.

Tralté pratique de filature de la laine eardée, par MM.
Priavrr el THomas, honoré d'une souseription du Ministére du
Commerce. Ouvrage de 350 pages el 182 figures inédites. Prix:
15 fr. broché, 17 [r. toile anglaise.

Il n'existe aucun ouvrage récen( traitant de la filature de la laine
cardée el plus spécialement de la description et du réglage des
métiers a filer modernes, métiers allernatifs et métiers continus. En
entreprenant la (Ache qu’ils ont menée a bien, les auteurs du présent
traité pratique de filature de la laine cardée ont done comblé une
lacune souvent constatée par les hommes du métier, qui sauront
apprécier I'ceuvre de MM. Priault et Thomas.

Le traité de filature de la laine cardée est bien véritablement pra-
lique ; il n’y a qu’a le parcourir pour étre immédiatement frappé de
I'esprit de méthode et de logique dans lequel il a été congu et mis
au jour.

Le métier & filer Self-acting ou renvideur, un des outils les 'plus
merveilleux qui soient sortis du cerveau humain, renferme une mul-
ticiplité d’organes qui en rend la marche et le réglage obscurs pour
qui n’en a pas disséqué chaque piéce une par une, pour se rendre
compte de sa fonction spéciale dans I'enchevélrement de |'ensemble.

Celle étude des organes pris séparément. leur description, leur



but, leur réglage, font I'objet d’autant de chapitres, dont le style
clair et concis, se compléte de figures d'un dessin parfait et d'une
exaclitude rigoureuse.

Ce livre constituera certainement le vade-mecum de tout directeur
de filature, et MM. L. Priault et Ch. Thomas méritent les félicitations
les plus vives el les plus sinceres.

L'ouvrage comprend trois parties : la premiére traite du renvideur
Self-acting, la deuxieme des métiers continusa filer, et la troisiéme
du numérolage, du litrage et des essais des fils cardés.

Il est avant tout pralique : La description de chaque organe est
suivie de son fonctionnement et de son réglage ; les figures, trés
nombreuses, sont presque foutes des croquis d'apres nature, qui
permellront au lecteur de s'orienter facilement sur le métier ; elles
sonl accompagnées d'une légende explicative.

Il répond & un besoin certain : Cest le seul Z%ailé de Filature
de la Laine cardée contenant |'étude des métiers modernes et des
derniers perfeclionnements sortis de la période des essais. Aussi,
a-t-il recu le meilleur accueil de la Société Industrielle & Elbeuf
etde la Chambre Syndicale des Filateurs et F[filocheurs de
‘Laine de la région normande. Le Ministere du Commerce vient de
[’honorer d’une souscription importante.

Résumé de la table des maliéres.

Définitions. — Historique sommaire. — Classification : Métiers alterna-
tils et métiers continus.

I — METIERS ALTERNATIFS.

10 Métiers demi-automatiques ; 2° Méliers automatiques (type : renvideur
Self-acting).

RENVIDEUR SELF-ACTING (SYSTEME PLATT).

Les principaux mécanismes. — Etude méthodique du renvideur :
Premiire Prriope. — Sortie du chariof. — Sorlie proprement dite du
chariot ; organes de commande. — Alimentation ; organes limitant lali-

mentation ; compteur de finesse. — Zorsion. — Etirage ; moyens employés
pour modifier I'intensité de P’étirage.
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Premiire KvoLurion : Rile de Parbre o dewr temps.

Deuxiive Periove. — Torsion supplémentaire. — Elude du chariol.
— Nombre de tours el calculs de torsion.  Rentrée légere du chariol,

Devxtive Evorurion. — Gomptewr de torsion (systeme Gosselin).

Troisteme PEriopE. — Dépointage. — Dépointage proprement dit. —

Virgule. — Levier de liaison. — Baguette. — Contrebaguelle, — Réglage
complel du mécanisme de dépointage. — Empointage et dépoinlage.

Troisime Kvorurion. — Réle du levier de linison. — Embrayage du
mécanisme de renvidage. — Débrayage du dépoinlage et embrayage des
scrolls de rentrée. — Libération du crochel de retenue. — Débrayage du
compleur de torsion.

Quarriisme PériopE. — Renvidage. — Rentrée du chariol, — Du ren-
vidage. — Secteur ; théorie, tracé ; maniemenl pralique. — Des organes
assurant la forme de la bobine: Regle; son tracé. Platines; leur tracé.
Variations et défauts dans la forme de la bobine ; grosseur des bobines.
dureté des bobines. Copping-Plate.

Quarriime KvoLution. — Rdle de Parbre i deva temps. — Tablean de
marche et de fonctionnement du Self-acting. — Mécanismes d’arrét et de
sécurité. — Construction d’un renvideur. — Montage et installation d'un
renvideur, — Récentes améliorations apportées au Self-acting. — Surpro-
ducteur ; Description, fonctionnement et réglage. — Piston amortisseur
du choc des bascules. — Des cordes, épissures, nceuds el boucles. —
Raltachage el rattacheurs. — Maniere d’opérer la levée. — Réglage du
métier pour différents genres de filalure.

II. — METIERS CONTINUS.

Notions générales, — Hislorique sommaire. — Principe des métiers
continus. — Classification des métiers continus a carder.

1° METIER CONTINU A ANNEAUX : TYPE GELESTIN MARTIN (VERVIERS), —
Commande générale du métier. — Alimentation. — IEtirage: bobinols ;
caleuls de livraison ; bascules régularisatrices d’élirage. — Torsion : plales-
bandes porte-anneaux ; anneaux, curseurs; numérotage des curseurs;
caleuls de torsion ; dispositif permettant 'arrét individuel de chaque broche.
— Renvidage : formation de la bobine, excentrique ; commande de I'excen-
Irique. — Commande du chariot ; grosseur des bobines ; maniére d’opérer
la levée.
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2° METIER CONTINU A ANNEAUX : TYPE ALEXANDRE ET ANTOINE, HARAU-
court (ArpeENNES).— Descriplion générale.— A /imentation,— Elirage; bobi-
nots; commande des tambours de bobinots ; passage de la corde ; graissage
des tubes de torsion morte ; calculs de livraison. — Zorsion : Anneaux,
plales-handes porte-anneaux ; curseurs, broches ; deseription et commande ;
passage de la corde de torsion ; calculs de torsion. — Renvidage : formation
de la bobine, excentrique: tracé et commande; grosseur de la bobine;
rochet; maniére d’opérer la levée ; changement du métier de chaine en
frame.

3" METIER CONTINU A AIGUILLES DE LA SOCGIETE ANONYME VERVIETOISE

(Verviers). — Descriplion générale. — Alimentation. — Blirage ; cylin-
dres cannelés & écartement variable: hobinots: commande ; caleuls de
livraison. — Zorsion : curseurs équilibrés on aiguilles. — Numérotage et

poids des aiguilles. — Broche. — Calculs de torsion. — Renvidage : for-
mation de la bobine; grosseur des bobines: rochel: réglage ; maniere
d’opérer la levée. — Des essais d’anneaux mobiles. — Montage, entretien,
soins d'un continu, — Raltachage et conduite du métier. — Comparaison
des méthodes de filage alternatif el continu aux points de vue suivants :
possibilité de filage ; produclion ; qualilé; aspect; résistance du fil ; possi-
hilite de foulage; emplacement; force motrice; éclairage; chauffage ;
entretien ; réparations ; main-d’ceuvre.

INSTALLATIONS SUPPLEMENTAIRES NECESSAIRES A LA BONNE MARCHE D UNE
piLATuRE, — Chauffage, ventilation, humidification, service d’incendie.
— Tubes, tuyaux, busettes employés aux métiers a filer.

1Il. — NUMEROTAGE, TITRAGE ET ESSAIS DES FILS CARDES.

Numérotage et titrage des fils cardés dans différents pays. — Maniére
d'échantillonnage. — Romaine de filature. — Romaines micrométriques.
— Numérolage des retors el moulinés. — Tolérance dans le taux des fils.
— Veérification de la torsion. — Torsiomelres. — Hssais de la résistance el
de Pélasticité. — Dynamometres. — Observalions générales sur la filature
du carde.
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Vient de paraitre comme Supplément au Mois Scientifique et
Industriel I'fleconomie dans Ia Chaufferie. Vendu séparé-
ment 2 fr.

L'installation et la conduite d'une chaudiere semblent chose facile
a premiere vue. Mais & notre époque de concurrence a outrance, il
faut rechercher |'économie partout.

Ce Manuel pratique montrera les économies considérables que
I'on peut faire par I'installation rationnelle d’une chaufferie d'aprés
les perfectionnements réalisés dans ces derniéres années, qui rendent
la conduite de la chaudiére des plus commodes en évitant les pertes
qui, a premiere vue, sont insignifiantes, mais se répélent toutes les
heures pendant 300 jours par an.

Ce guide de I'industriel sera indispensable & tous ceux qui posse-
dent une chaudiére : ils y trouveront beaucoup de renseignemenls

purement pratiques, el les moyens pour réduire leurs dépenses de
charbon au minimum.

Table des matiéres.

' Etude pratique de la combustion. — Comburants et
combustibles, — Charbon. — Chaleur spécifique. — Puissance calori-
fique, température de combustion. — Humidilé et chaleur spécifique de

T’air, notions de rendement, etc.

2° Les causes de perte et leurs remedes. — Causes de perte
provenant du comburant, — Humidité de l'air et refroidissement produit
par Pexcts d’air. — Eltablissement du tirage. — Indicateur du tirage. —
Régulateur, accélératenr.

Causes de pertes provenant du combustible. — Humidité et glace dans
le charhon, — Emmagasinage du charhon. — Cendres el escarbilles (cha-
leur spécifique, quantité, ele.), grilles et foyers.— Combustion incomplete.

— Distillation, chargement du foyer. — Fumées. — Appareils de charge-
ment automatique (stockers). — Appareils de contréle de la combustion.
Aulres causes de pertes. — Radiation du massif. — Calorifuges. —

Séchage. — Chaleur emportée par les fumées. — Utilisation des fumées an
chauffage. — Introduction de combustible froid. — Disposition des soules
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& charbon (coal bunckers). — Introduction d’air froid. — Réchauffeur
d’air. — Appareils a mesurer la température.

3' Etude économique du matériel de chaufferie. — Discus-
sion pralique de différents types de chaudiére. — Prix. — Kncombrement.
— Usure. — Rendement. — Classification.

Foyers. — Avantage de la circulation. — Appareils pour 'activer. —
Alimentation. — Injecteurs. — Petits chevaux. — Surchauffeurs. —
Transport de la vapeur. — Réchauffeur d’eau d’alimentation. — Tuyaun-
terie. — Coudes. — Calorifuges.

4° Utilisation et emplois pratiques des résidus de la
chaufferie. — Cendre de houille. — Méchefers et escarbilles. — Suie
de houille. — Utilisation des chaleurs perdues par rayonnement. — Uti-
lisation de la vapeur d’échappement. — Récupéralion des matiéres lubri-
fiantes. — Briques el mortier de mdchefer, — Triage el lavage des cendres
pour en récupérer le charbon.
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Traité pratique de filature de la laine cardée. Itude du renvideur
Sell-Acling et des métiers continus a filer la laine cardée. Chauffage.
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