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LES BATEAUX A VAPEUR. 

CHAPITRE PREMIER. 

P r e m i e r s e s s a i s d e n a v i g a t i o n p a r la v a p e u r e x é c u t é s e n F r a n c e 

p a r l e m a r q u i s d e J o u f f r o y . — E x p é r i e n c e s s u r l e D o u b s a v e c 

l ' a p p a r e i l p a l m i p è d e . — Les l i a t e a u x à r o u e s . - E x p é r i e n c e s 

fa i tes à L y o n a v e c l e b a t e a u à r o u e s d u m a r q u i s d e J o u f f r o y . 

Vers la fin de l'année 1775, un jeune genlilliomme 
de la Franche-Comté, le marquis Claude Jouffroy 
d'Abbans, vint pour la première fois à Paris. Il arri
vait de Provence où l'avait exilé pendant deux ans une 
lettre de cachet sollicitée par sa famille à la suite 
d'une affaire d'honneur qu'il avait eue avec le colonel 
de son régiment. Le jeune officier avait consacré les 
loisirs de son exil à réunir les matériaux d'un ouvrage 
sur les galères à rames. Depuis que l'Académie des 
sciences avait mis au concours, en 1753, la question 
des moyens de suppléer à l'action du vent, et couronné 
le mémoire présenté sur ce sujet par Daniel Bernouilli, 
on s'occupait en France, avec beaucoup d'ardeur, des 
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perfectionnements à inlrodiiire dans les procédés d(! 
navigation anciennement en usage. M. de Jouffroy 
avait abordé le genre de recherches qui avait alors le 
privilège de fixer d'une manière exclusive l'attention 
des savants. Pendant le cours de ces éludes, il fut 
frappé de cette idée, que la machine à vapeur pourrait 
s'appliquer avec avantage à la propulsion des navires. 
Celte pensée n'avait rien d'ailleurs que de parfaite
ment simple, elle s'élail déjà présentée à l'esprit de la 
plupart des mécaniciens de celle époque. La machine 
de Wall, alors consacrée, en Angleterre, à l'épuise
ment de l'eau dans les mines, constituait un moteur 
d'une puissance extraordinaire, et loul le monde com
prenait que ce nouvel agent était de nature à recevoir 
bientôt un grand nombre d'applications nouvelles. En 
étudiant avec attention les divers éléments théoriques 
et pratiques relatifs à la marche des vaisseaux, le 
marquis de Jouffroy n'avait pas lardé à se convaincre 
que l'application de la vapeur à la navigation était 
loin d'offrir des obstacles insurmontables. Mais l'élé
ment essentiel manquait à ses calculs, car la machine 
à vapeur était encore fort peu connue parmi nous. 
Uniquement employée en Angleterre dans les mines 
de houille, surveillée d'ailleurs avec un soin jaloux 
chez cette nation, désireuse de jouir exclusivement 
de ses avantages, la merveilleuse machine n'avait pas 
encore passé le détroit. 

Précisément à l'époque où le marquis de Jouffroy, 
revenant de son exil, entrait dans la capitale, impa
tient de recueillir sur la machine à vapeur les rensei
gnements qui lui manquaient, les frères Perrier s'oc
cupaient d'établir la pompe à feu de Chaillol qui 
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n'était, comme on l'a vu dans l'histoire de la machine 
à vapeur, qu'une imitation de la machine de Watt à 
simple effet. La pompe à feu des frères Perrier était 
alors, pour les Parisiens, le sujet d'une vive et juste 
curiosité; la foule ne se lassait pas d'aller contempler 
son jeu si admirable et si simple. A peine débarqué, 
le marquis de Jouffroy, sans donner un regard aux 
merveilles de la capitale qu'il voyait pour la première 
fois, courait à Chaillot pour se mêler à la foule des 
visiteurs, et tandis que le mécanisme de l'appareil 
n'était pour le reste des assistants que l'objet d'une 
curiosité stérile, il devenait pour lui le texte des plus 
fructueuses éludes. Il ne larda pas à obtenir des 
frères Perrier la faveur d'une entrée particulière, et 
il put observer tout à loisir les détails de la machine 
et le jeu de ses divers organes. L'examen approfondi 
auquel il se livra ainsi lui montra toute la certitude 
de ses vues, et dès lors la possibilité de réaliser le 
projet qu'il avait conçu éclata avec évidence dans son 
esprit et l'occupa tout entier. 

Quelques détails rapides vont faire comprendre 
comment, la machine installée à Chaillot, ou la machine 
de Walt à simple effet, pouvait, dans une certaine 
mesure, donner les moyens de créer la navigation par 
la vapeur, et de triompher des obstacles qui jusqu'à 
ce moment avaient arrêté les mécaniciens dans l'exé
cution de cette grande pensée. 

L'idée d'appliquer la vapeur à la navigation s'était 
présentée à l'esprit de la plupart des mécaniciens qui 
avaient été témoins de ses effets. Lorsque Papin pro
posa sa machine atmosphérique, il insista particu
lièrement sur l'application que l'on pourrait en faire 
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à la propulsion des baleaux. Les personnes qui ont 
pris la peine de lire, dans les noies de cel ouvrage, le 
texte entier de son mémoire, ont vu que l'illustre phy
sicien y parle surtout des avantages que l'on pourrait 
retirer de son appareil pour « naviguer contre le 
vent, » et qu'il propose un mécanisme ingénieux des
tiné à transmettre la puissance motrice à deux roues 
placées sur les côtés du bâtiment. Ajoutons que lors
qu'il eut construit le modèle de sa seconde machine 
à vapeur, Papin se hâta de l'appliquer, comme agent 
de propulsion, à un petit bateau muni de roues; on a 
vu, dans l'histoire de sa vie, quel concours de circon
stances l'empêcha de réussir dans cet important essai. 
Faisons remarquer toutefois que les dispositions ab
solument vicieuses de sa machine à vapeur hydrau
lique, et l'imperfection de son appareil mécanique, 
devaient lui rendre tout succès impossible. 

La machine de Newcomen commençait à peine à se 
répandre dans les comtés houillers de l'Angleterre, 
qu'un mécanicien de ce pays, nommé Jonathan Hulls, 
proposait de s'en servir pour remorquer les navires 
à l'entrée ou à la sortie des ports. En disposant une 
manivelle à l'extrémité du balancier de la machine de 
Newcomen, il transformait le mouvement de va-et-
vient du piston en un mouvement de rotation qui se 
transmettait à lu roue à palettes d'un bateau remor
queur'. Jonathan Hulls obtint un brevet pour celle 

> La d e s c r i p t i o n d e l ' a p p a r e i l d e J o n a t h a n H u l l s s e t r o u v e d a n s 

u n o u v r a g e d e v e n u f o r t r a r e e n A n g l e t e r r e , i n t i t u l é : Descrip

tion, avec planches, d'une nouvelle machine servant à faire 
sortir les bateaux ou navires des ports ou des rivières, ou « 
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application de la machine de Newcomen, mais l'ami
rauté anglaise repoussa son projet. En cela, disons-le, 
l'amirauté faisait justice d'un plan inexécutable et 
sans valeur. Si l'on s'en rapporte aux dessins qui 
nous restent, le bateau de Jonathan Hulls était de la 
disposition la plus grossière; il ne portait qu'une 
seule roue qui, fixée à l'arrière, était mise en mouve
ment par une machine de Newcomen à l'aide de cordes 
et de poulies; il ne présentait ni mâts ni voiles, et l'on 
ne voyait sur le pont que le long tuyau de tôle ser
vant de cheminée à sa chaudière. Ce n'était donc 
qu'un simple remorqueur dans lequel la machine à 
vapeur remplaçait le cabesian et le câble. Mais la 
machine de Newcomen ne pouvait produire commo
dément un mouvement de rotation, et l'irrégularité 
de son action mécanique, autant que la quantité con-
sidérablede charbon qu'il aurait fallu prendre à bord 
du remorqueur pour alimenter la chaudière, rendait 
impraticable le projet de Jonathan Hulls, qui ne tarda 
pas à tomber dans l'oubli. 

On ne peut juger avec plus de faveur les idées de. 
l'abbé Gauthier, chanoine régulier de Nancy, qui pro
posa, en 1753, d'appliquer aux bateaux à rames la 
pompe à feu de Newcomen. Lorsque l'Académie des 
sciences de Paris eut mis au concours la question des 
moyens de suppléer à l'action du vent, elle reçut, avec 
le travail de Bernouiili, quelques autres mémoires de 
divers physiciens, parmi lesquels figuraient Euler, 
Malhon de Lncour et l'abbé Gauthier. Ce dernier se 

les y faire entrer contre vent et marée comme en temps 
calme, p a r J o n a t h a n H u l l s . L o n d r e s , 1 7 5 7 . 
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prononça en faveur de la machine de Newcon ien , qu'il 
appliquait à faire mouvoir des roues à palettes. Mais 
le défaut du mécanisme qu'il proposait pour la trans
mission du mouvement, l'irrégularité extrême du tra
vail du balancier dans la machine atmosphérique, 
enfin la quantité énorme de combustible qu'elle con
sume, ôlent toute espèce de valeur au projet de l'abbé 
Gauthier, qui n'était d'ailleurs que la reproduction 
de celui de Jonathan Hnlls '. Dans son mémoire cou
ronné par l'Académie, Bcruoniili traita plus judicieu
sement la même question; il prouva que la force de 
la poudre à canon et celle de l'eau bouillante, au 
moins dans les machines connues de son temps, ne 
pouvaient l'emporter en rien sur les efFetsdes rames'. 
Il iiionlra, par le calcul, q u ' u n e machine à vapeur, 
telle q u e la grande machine de Newconien qui servait 
à Londres à l'élévation des eaux, et qui était d'une 
force de 20 à 2o chevaux, ne pourrait faire parcourir 
à un vaisseau, quelque moyen que l'on mît en usage 
pour la transmission de la force, que la faible vitesse 
de lm,2 par seconde, c'est-à-dire un peu plus de 
2 nœuds. 

Les imperfections inhérentes à la machine de New
conien rendaient donc son emploi impossible à bord 
des navires. Cependant les défauts de cette forme 
primitive de la machine à vapeur étaient, destinés à 
disparaître bientôt, et avec eux devaient s'évanouir 

1 L e t r a v a i l d e l ' a b b é G a u t h i e r a é t é i m p r i m é , e n 1 7 5 4 , d a n s 

le t o m e l i t d e s Mémoires de la Société royale des sciences de 
Nancy. 

' Recueil des pièces qui ont remporté les prix de l'Acadé
mie, t . V i t , p . 94 e t s u i v a n t e s . 
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1rs obstacles qui empêchaient de l'approprier aux 
usages de la navigation. Aussi lorsque Walt, créant 
vers 1770 la machine à simple effet, parvint à ce résul
tat admirable de diminuer des trois quarts la dépense 
du combustible, tout en augmentant l'intensité de 
l'action motrice, l'illustre ingénieur fit avancer d'un 
pas immense la question de la navigation par lava-
peur. En diminuant les dimensions de l'énorme ma
chine de Newcomeu, en rendant plus égal, plus régu
lier et plus doux le jeu du balancier, il ajoutait autant 
d'éléments nouveaux à la solution du problème qui 
commençait alors à occuper un certain nombre de 
mécaniciens éclairés. 

Telles sont les considérations qui durent frapper 
l'ardent et judicieux esprit du marquis de Jouffroy, 
lorsqu'il lui fut donné de connaître et d'étudier, dans 
les ateliers de Chaillot, la machine de Watt que les 
frères Perrier avaient importée de Birmingham. Dès 
ce moment, ne conservant plus de doutes sur la pos
sibilité pratique de la navigation par la vapeur, il ne 
s'occupa plus que des moyens de mettre ses idées à 
exécution. 

M. de Jouffroy avait eu l'occasion de rencontrer à 
Paris deux de ses compatriotes, le comte d'Auxiron 
et le marquis Ducresl, engagés comme lui dans la 
carrière militaire et dans celle des sciences; celle 
conformité de situation et de goûts n'avait pas tardé 
à les rapprocher tous les trois. Le comte d'Auxiron, 
capitaine dans un régiment d'artillerie, avait fini par 
abandonner son emploi, pour s'adonner tout entier 
aux études mécaniques, et s'il faut en croire M. de 
Monlgery, dès l'année 1774, il aurait lancé sur la 
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Seine, en face du Champ-de-Mars, un pelit bateau 
voguant par la vapeur, essai qui ne réussit point par 
suite de l'insuffisance de la force motrice employée '. 
Ducrest était plus particulièrement en mesure de 
servir les projets du jeune Joutfroy. Colonel en second 
au régiment. d'Auvergne, frère de madame de Genlis, 
le marquis Ducrest était un des hommes les plus ré
pandus dans la société, du temps de Louis XVI; il 
tenait à tout et s'occupait de tout. Il s'était consacré 
avec succès à l'étude des sciences exactes, car il a 
écrit, sur la mécanique appliquée, un ouvrage qui lui 
ouvrit les portes de l'Académie des sciences; il était 
versé dans les questions de politique et de finance, il 
a même publié sur ce sujet divers mémoires, qui, pour 
avoir excité la verve satirique de Grimm, n'en ont 
peut-être pas moins de valeur. M . de Joutfroy ne pou
vait rencontrer de prolecteur plus utile à ses desseins 
que cet actif el remuant personnage, dont l'imagina
tion s'allumait au contact de chaque idée nouvelle. 
Grâce à son zèle el à ses démarches, le projet de navi
gation par la vapeur du gentilhomme franc-comtois 
ne tarda pas à être connu de toul ce que Paris renfer
mait d'hommes distingués dans les sciences, el bien-
loi une société financière se montra disposée à le 
mettre en œuvre. 

Une réunion fut tenue chez le marquis Ducrest, à 
l'effet de s'entendre sur les moyens d'exécution. 
Parmi les personnes qui figuraient dans celle petite 
assemblée, on remarquait Constantin Perrier, le 
comte d'Auxiron el le maréchal de camp Follenay. On 

• Annales de l'industrie nationale et étrangère, t . V I I I , 

p . 2U7. 
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tomba d'accord sur l'idée d'essayer le nouveau mode 
de navigation, mais on se divisa lorsqu'il fut question 
des moyens de le mettre en pratique. Poirier présenta 
un projet qui différait de celui de M. de Jouffroy, tant 
par le mécanisme à adapter au bateau, que par la 
considération des résistances à vaincre et de la force 
à employer. Il avait calculé ces éléments d'après l'ex
périence d'un bateau remorqué par des chevaux sur 
un chemin de halage. M. de Joulfroy prétendait qu'il 
fallait considérer la résistance comme trois fois plus 
forte, dès qu'on prenait le point d'appui sur l'eau, au 
lieu de le prendre sur la terre. La meilleure, apprécia
tion était évidemment du côté de M. d e Jouffroy, qui 
se plaçait encore au-dessous de la vérité. Aussi le 
comte d'Auxiron, plus familiarisé avec celte question 
par une expérience antérieure, se rallia-l-il à son 
projet; M. de Follenay suivit cet exemple, mais I)u-
eresl se prononça en faveur des idées de Perrier. 
Jeune et sans notabilité, M. de Joulfroy dut laisser le 
champ libre au célèbre mécanicien dont l'expérience 
cl les talents faisaient autorité dans le monde des 
arts. Le plan de Perrier obtint donc la préférence, el 
l'on décida que le bateau à construire serait exécuté 
d'après ses vues. Ce ne fut pas cependant sans une 
vive opposition de la part des dissidents. Le comte 
d'Auxiron, qui se mourait sur ces entrefaites, écri
vait à M. de Jouffroy, à ses derniers moments : 
«Courage, mon ami! vous seul èles dans le vrai. » 
El M. de Follenay, enthousiaste de l'invention, col
portait partout une. souscription pour réunir les 
moyens de met Ire eu pratique le plan du marquis de. 
Joulfroy. 
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L'exécution du projet de Perrier ne larda pas à 
justifier les craintes et les critiques qu'il avait susci
tées dès le début. On en fil l'expérience sur la Seine,-
avec un petit bateau que Perrier avait loué, et une 
machine de Watt à simple effet, qui n'élait d'aucun 
usage dans ses ateliers. Par suite de ses calculs in
exacts sur les résistances à vaincre, Perrier avait été 
amené à donner au moteur la seule force d'un che
val, le cylindre de sa machine à vapeur n'avait que 
8 pouces de diamètre; il en résulta que le bateau 
put à peine surmouler l'effort du faible courant de 
la Seine '. La compaguie aux frais de laquelle l'ex-
périeuce s'exécutait abandonna immédiatement l'en
treprise. 

Cependant le marquis de Jouffroy était retourné 
dans sa province, plein de confiance dans la certitude 
de ses idées et impatient de meltre à exécution le 
plan qu'il avait conçu. Il y a dans la Franche-Comté, 
à cent lieues de Paris, entre Montbéliard et Besançon, 
une Irès-pelile ville nommée Baume-Ies-Dames, assise 
sur la rive droite du Doubs; c'est là que le hardi 
inventeur entreprit de réaliser le projet, qui venait 
d'échouer entre les mains du plus riche et du plus 
habile manufacturier de la capitale. Ce n'élait pas une 
pensée sans courage que de tenter l'exécution d'un 
projet, de ce genre au fond d'une province reculée et 
dans un lieu dénué de loule espèce de ressources de 
fabrication. A une époque où l'art de construire les 
machines à vapeur était parmi nous à peine dans son 
enfance, il était impossible de songer à se procurer 

' Ducrest, Estai sur les machines hydrauliques; \>. 131. 
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clans la Franche-Comté un cylindre alésé et fondu; il 
n'y avait à Baiime-les-Dames qu'un simple chaudron
nier : c'est à lui que M. de Jouffroy s'adressa pour 
construire le cylindre de sa machine. Ce cylindre, ou
vrage d'art et de grande patience, était fait de cuivre 
liallu; il était poli au marteau à l'intérieur, le dehors 
était soutenu par des bandes de 1er reliées par des 
anneaux de même métal; il ressemblait assez aux c a 
nons de bois fortifiés par des cercles métalliques dont 
on lit usage dans les premiers temps de l'artillerie. 

Le bateau qui fut construit sur les bords du Doubs 
n'avait pas de grandes dimensions ; il n'était long que 
de quarante pieds sur six de large. Quant à l'appareil 
moteur destiné à tenir lieu de rames, il mérite une 
description particulière. 

Un ecclésiastique du canton de Berne, nommé Ge
nevois, Ht le premier, en 1759, l'essai de l'appareil 
moteur propre à remplacer les r a i n e s , que l'on dé
signe communément sous le nom de système palmi

pède. Cet appareil consiste en une sorte de palme qui, 
comme le pied des oiseaux aquatiques, s'ouvre en 
s'appuyanl sur l'eau pour imprimer on mouvement de 
progression en avant et se referme quand cet effet a 
été produit. C'est un moteur de ce genre qu'adopta 
M. de Jouffroy. Des deux côtés de son bateau sortaient 
deux tiges de huit pieds de longueur, portant à leur 
extrémité une sorte de châssis formé de deux volets 
mobiles comme nos persiennes et plongeant de dix-
huit pouces dans l'eau ; ce châssis décrivait un arc de 
trois pieds de corde et de huit pieds de rayon. Une 
machine de Walt à simple effet, installée au milieu du 
bateau, mettait en action ces rames articulées. Le mé-
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cauisme destiné à leur transmettre le mouvement se 
composait simplement d'une chaîne de 1er attachée au 
piston, et qui s'enroulait sur une poulie pour venir se 
lixer à la lige du châssis. Lorsque la vapeur, intro
duite daus le cylindre, soulevait le piston, un contre
poids placé à l'extrémité du châssis ramenait celui-
ci vers l'avant du bateau, et dans ce mouvement, les 
volets se refermaient d'eux-mêmes par suite de la 
résistance du liquide. La condensai ion de la vapeur 
ayant opéré le vide dans l'intérieur du cylindre, la 
pression atmosphérique entraînait le piston jusqu'au 
bas de sa course, et par suite de la traction de la 
chaîne attachée au piston, la rame se trouvait rame
née avec force contre les flancs du bateau, taudis que 
les volets mobiles s'ouvraient de manière à offrir 
toute leur surface à la résistance du fluide. Il est bon 
de remarquer ici que le système palmipède adopté par 
M. de Jouffroy était le seul qui pût permettre d'appli
quer avec quelque avantage la machine à simple effet 
à la propulsion des bateaux, car ce genre de machine 
ne produit d'effet ulile que pendant la chute du pis
ton; aucune action mécanique n'a lieu, comme on le 
sait, lorsque le piston remonte. Le contre-poids atta
ché à l'extrémité du châssis plongeant dans l 'eau était 
l'analogue du contre-poids qui, comme on l'a vu (p.§9 
du 2 ° " volume), se trouve fixé à l'extrémité du balan
cier, pour le soulever quand le piston est parvenu au 
bas de sa course. Le procédé adopté par M. de Jouffroy 
était donc le moyen le plus ingénieux et le plus sim
ple de tirer parti de la machine à vapeur telle qu'elle 
existait à cette époque. 

Le petit bateau du marquis de Jouffroy navigua su i 
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le Doubs pendant les mois de juin et de juillet de l'an
née 1776. Ces expériences suffirent pour faire recon
naître le vice du système palmipède. Une fois ramenés 
à l'avant du bateau, les volets à charnières, tirés par 
la chaîne du piston, devaient s'ouvrir d'eux-mêmes 
par suite de la résistance du liquide. Au départ ou 
quand la vitesse était médiocre, ils s'ouvraient en effet, 
sans difficulté, mais lorsque le bateau avait acquis une 
certaine vitesse, la rapidité du courant les empêchait 
de se rouvrir. Cet inconvénient était surtout prononcé 
quand on remontait le cours de la rivière, en descen
dant il ne se manifestait que plus tard. Un tel défaut, 
il faut le dire, était loin d'être sans remède, et de nos 
jours le plus médiocre mécanicien eût trouvé moyeu 
de l'annuler, en armant les volets de quelque pièce 
mécanique qui les forçât, de se développer au moment 
utile, et sans qu'il fût nécessaire de compter, pour 
réaliser cet effet, sur la résistance de l'eau. Mais des 
procédés d'exécution qui ne seraient qu'un jeu 
pour les mécaniciens de notre époque apparaissent 
alors comme des problèmes insolubles. M. de Jouf-
froy recula devant cette difficulté insignifiante; au 
lieu de chercher à perfectionner le mécanisme de 
ses rames palmées, il abandonna entièrement ce sys
tème pour adopter celui des roues à aubes ou à pa
lettes. 

L'application des roues à aubes à la navigation était 
loin de constituer une idée nouvelle. La pensée de 
réunir sur une roue un certain nombre de rames, afin 
d'obtenir un emploi plus commode de la force mo
trice, remonte jusqu'à l'antiquité. Les roues à palet
tes sont au nombre des machines très-anciennes dont 
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Vilruve ne connaissait pas l'inventeur'. Il existe des 
médailles romaines qui représentent des navires de 
guerre (liburnes) armés de trois paires de roues mues 
par des bœufs, et Pancirolle, professeur de Padoue, 
qui en parle en 1587, prétend qu'elles surpassaient eu 
vitesse les meilleures trirèmes2. D'après un manuscrit 
cité par M. de Montgery, il y aurait eu des roues à 
aubes traînées par des bœufs à bord des radeaux 
qui transportèrent les Romains en Sicile, pendant la 
première guerre punique3. Un écrivain militaire du 
xve siècle, Robert Valturius, fait aussi mention de la 
substitution des roues à aubes aux rames ordinaires; 
il donne, dans son ouvrage, les dessins grossièrement 
gravés de deux bateaux munis de petites roues en 
forme d'étoile, et composées de l'assemblage de qua
tre rayons placés en croix réunis à un centre com
mun 4 . Enfin le petit bateau à vapeur que Papin con
struisit en 1707 pour essayer de descendre le Weser 
naviguait à l'aide de rames tournantes, dont Papin 
avait emprunté l'idée à un petit bateau de plaisir ap-

' Pollioni ntruvii arehilectura, l i b . x , c a p . 9 e t 10 {De or-
ganorutn ad aquam hauriendam generibus). 

* ». V id i eliaiTi e f f ig iem n a v i u m q u a r u n d a m , q u a s L i b u r u a s 

d i c u n l : q i i a e a b u l r o q u e l a t e r e e x l r i n s e c u s t r è s h a b e b a n t r o t a s , 

a q u a i n a t t i n g e n t e s : q u a r t i n i q u s e l i b e l o c t o c o n s t a b a l r a d i i s , 

i n a n u s p a t i n o è r o l a p r o m i i i e i i t i b u s : i n t r i n s e c u s v e r o s e x b o v e s 

m a c h i n a n t q u a n d a m c i r c u m a g e n d o , r o t a s i l l a s i n c i t a b a n t : et 

r a d i i a q u a m r e l r o r s u m p e l l e n t e s , L i b u r n a m t a n t o i m p e t o ad 

c u r s u n i p r o p e l l e b a n l , u t n u l l a t r i r e m i » ei p o s s e t r e s i s t e r e . » 

{Guidants Pancirolli res memorabile*, sive deperditœ, com-
mentaris illustrata! ab Henrico Salmuth, p a r s , i , p . 127 . ) 

s Annales de. l'industrie, t . V I I I , p . 2 9 4 . 
i R o b e r f t i s V a l t u r i u s , De re militari, l i b . x i . c a p . 1 2 . 
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parie-nani au prince Ruperl, qu'il avait vu fonctionner 
à Londres. Un mécanicien, nommé Du Quel, avait fait, 
à Marseille et au Havre, de 1687 à 1693, un grand 
nombre d'essais avec des rames tournantes, compo
sées chacune de quatre rames courtes et larges, oppo
sées deux à deux et placées en croix '. Ces expérien
ces avaient produit en France beaucoup d'impression, 
el celle idée ne tarda pas à y être poursuivie. Le c o i n le 
de Saxe présenta, en 1732, à l'Académie des sciences 
de Paris, le plan très-bien conçu d'un bateau remor
queur ayant de chaque côté une roue à aubes que 
faisait tourner un manège de quatre chevaux. « Ces 
roues, dil le comte de Saxe, faisant le même effet que 
les rames perpendiculaires, il s'ensuivra que la ma
chine remontera contre un courant, et tirera après 
elle le bateau proposé \ j C'est à la suite de ce travail 
du comte de Saxe que l'Académie des sciences avait 
été amenée à mettre au concours la question des 
moyens de suppléer à l'action du vent. 

L'emploi des roues à palettes dans la navigation 
n'avait donc rien de neuf dans son principe, mais la 
difficulté consistait à les faire mouvoir par l'action de 
la machine à simple effet. Cette difficulté élait consi
dérable, en ce que cette machine, n'agissant que par 
intervalles, n e se prêtait qu'avec beaucoup de peine 
à produire un mouvement de rotation. On peut même 
dire que celle transformation du mouvement n'était 

' M'aehineseiinventions approuvées par l'Académie royale 
(tes sciences, t. I, p . 173 e t s u i v . 

' Machines et inventions approuvées par l'Académie royale 
îles sciences, t. V I , p . 4 1 . 
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point réalisable avec les conditions de régularité qu'il 
importait d'atteindre, et ce fut l'erreur du marquis de 
Jouft'roy d'abandonner le système palmipède, qui s'ac
commodait assez bien de la machine à simple etï'et, 
pour y substituer les roues à aubes. Cependant les 
moyens qu'il mil en usage pouralteindrece but étaient 
aussi parfaits qu'ils pouvaient l'être à celte époque, 
et l'ingénieuse disposition qu'il adopta mérite d'être 
connue. 

La machine à vapeur de M. de Jouffroy était com
posée de deux cylindres. Au piston de chacun d'eux 
était fixé un anneau qui portait une chaîne de fer 
flexible, et les deux chaînes partant de chaque piston 
venaient s'enrouler sur un arbre unique destiné à faire 
tourner les roues. Les deux cylindres étaient placés 
l'un près de l'autreavec un certain degré d'inclinaison, 
et ils communiquaient entre eux à l'aide d'un large 
tube qu'une lame, métallique, ou comme on le dit au
jourd'hui, un tiroir, pouvait parcourir, de manière à 
introduire la vapeur, selon son déplacement, dans l'un 
ou l'autre des deux cylindres. Le procédé employé 
pour transmettre aux roues du bateau le mouvement 
d'oscillation des deux pistons, était presque identique 
avec celui que Papin avait proposé pour le même objet 
en iG90, dans le mémoire que nous avons eu tant 
d'occasions de citer. M. de Jouffroy se servait d'une 
double crémaillère à rochels, qui agissait constam
ment sur une partie cannelée de l'arbre des roues ; les 
rochels supérieurs cédaient lorsque les rochels infé
rieurs poussaient, ce qui imprimait à l'arbre un mou
vement de rotation continu. 

La machine à vapeur qui mettait en jeu ce méca-
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riisme présentait des dimensions considérables, puis
que le piston avait vingt et un pouces de diamètre et 
une course de cinq pieds. Elle fut construite à Lyon 
en 1780, dans les ateliers de MM. Frères-Jean. Le 
bateau qui devait la recevoir offrait aussi de très-
grandes proportions. Il avait quarante-six mètres de 
long sur cinq de large; il atteignait donc à peu près 
les dimensions ordinaires des bateaux à vapeur qui 
naviguent aujourd'hui sur le Rhône ou le Rhin. Les 
roues de ce bateau avaient quatorze pieds de diamè
tre, les aubes étaient de six pieds de longueur et plon
geaient à deux pieds dans la rivière. Le tirant d'eau 
du bateau était de I rois pieds et son poids total de 327 
milliers, 27 pour le navire et 500 de charge. C'est, 
dans la ville même de Lyon, sur les eaux de la Saône, 
que le marquis de JoulTroy exécuta les intéressants 
essais de ce premier pyroscaphe. Le courant très-fai
ble de celte rivière, que César nomme pour cette rai
son lenlissimus Arar, convenait parfaitement pour des 
expériences de ce genre. 

Le succès de ces expériences futd'ailleurs complet. 
De Lyon à l'île Barbe le courant fut remonté plusieurs 
fois, en présence de milliers de témoins, étonnés de 
voir cet énorme bateau se mouvoir sur la rivière sans 
qu'un seul homme apparût sur le pont, et grâce à 
l'action de l'invisible machine enfermée dans ses 
flancs. Le 15 juillet 1783, en présence de dix mille 
spectateurs qui se pressaient sur les quais, et sous les 
yeux des membres de l'Académie de Lyon, le bateau 
du marquis de Jouffroy remonta le cours de la Saône, 
qui dépassait alors la hauteur des moyennes eaux. 
Un procès-verbal de l'événement et un acte de noto-

nr. 3 
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riélé furent dressés par les soins de l'Académie de 
Lyon '. 

Comment une expérience aussi solennelle, aussi 
décisive, demenra-l-elle sans fruits pour l'inventeur 
et sans résultat pour le pays qui en avait été le théâ
tre? C'est ici qu'il faut exposer la fâcheuse série de 
circonstances qui eurent pour effet d'annuler, entre 
les mains du marquis de Jouffroy, son utile décou
verte; c'est ici qu'il faut montrer le triste revers de 
l'effigie brillante qui vient d'être présentée. 

Le succès de son système de navigation une fois 
constaté par une expérience publique, le marquis de 
Jouffroy s'occupa de réunir une compagnie financière 
dans la vue d'établir sur la Saône un service de trans
ports réguliers, et de continuer en même temps les 
nouvelles expériences qu'il était nécessaire de pour
suivre. Pour atteindre ce double but, la première 
condition à remplir c'était de construire un nouveau 
bateau, car celui qui venait de servir aux expériences 
était entièrement hors de service. Les minces feuillets 
de sapin qui formaient sa coque et ses bordages ne 
pouvaient être conservés pour un bateau destiné à un 
usage quotidien ; sa chaudière avait été fort mal exé
cutée, ce qui n'étonnera guère si l'on réfléchit à ce 
que l'on pouvait faire en ce genre en 1780 et dans une 
ville de province; aussi, depuis la dernière expé
rience, elle se trouvait percée sur divers points et ne 
retenait plus la vapeur. Avant de construire un bateau 
neuf et de commencer une exploitation sérieuse, la 

1 V o y e z à ta fin d e c e v o l u m e ( N o t e I I I ) l ' a c t e d e n o t o r i é t é 

d r e s s é le 19 a o û t 1 7 8 3 . 
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compagnie exigea d'être mise en possession d'un pri
vilège de (renie ans. L'aulorilé royale pouvait seule 
concéder celle laveur, on s'adressa donc à M. de 
Calnune. L'inconsistance el. la légèreté de ce ministre 
apparurent ici dans tout leur jour. Pour accorder à 
M. de Jouffroy le privilège, qu'il sollicitait, il suffisait 
de posséder la preuve authentique de la nouveauté de 
de son invention. Or les faits parlaient haut, sous ce 
rapport ; personne n'ignorait que rien de semblable à 
ce qui s'était vu à Lyon ne s'élail encore produit sur 
aucun point du monde. L'importance extrême de la 
question, l'avenir et l'intérêt du pays commandaient 
donc, autant que la justice, de faire droit, sans retard 
à la requête si modérée de l'inventeur. M. de Galonné 
en décida autrement. Il jugea nécessaire de consuller 
l'Académie des sciences pour savoir s'il y avait inven
tion. De son côté, l'Académie outrepassa les vues du 
ministre, car elle prétendit juger, outre le fait de 
l'invention, la valeur même des procédés pratiques 
mis en usage. L'abbé Dossard, Cousin el Perrier fu
rent nommés commissaires du mémoire sur les Pom
pes à feu, adressé par M. de Jouffroy; Perrier et Borda 
lurent spécialement désignés pour l'examen du pyro-
scaphe. Ainsi M. de Jouffroy trouvait pour juge celui 
qui avait été son rival dans la question même qu'il 
s'agissait d'examiner. 

L'Académie des sciences de Paris était fort loin à 
cette époque des habitudes de convenance el de me
sure qui la distinguent aujourd'hui. Une discussion 
orageuse s'éleva dans son sein, à propos de la préten
tion d'un gentilhomme obscur que peu de savants 
connaissaient et qui n'était d'aucune académie. Le 
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témoignage de dix mille personnes qui avaient assislé 
à l'expérience, lesentimentdes académiciens de Lyon, 
les calculs et les assertions de l'auteur, tout cela tut 
compté pour rien. L'Académie répondit au minisire 
qu'avant d'accorder le privilège sollicité par M. de 
Jouffroy, il fallait exiger que ce dernier vînt répéter 
ses expériences sur la Seine, en faisant marcher, sous 
les yeux des commissaires de l'Académie, un bateau 
du port de 300 milliers. Ainsi la science ne voulait 
accueillir un résultat publiquement constaté à Lyon 
qu'après l'avoir vu se reproduire à Paris. 

M. de Jouffroy, confiant dans le succès d'une expé
rience authentique, exécutée sous les yeux de dix 
mille spectateurs, avait jugé inutile d'aller suivre à 
Paris une affaire aussi simple. Il attendait donc, dans 
une tranquillité parfaite, la délivrance de son privi
lège, lorsqu'il reçut du ministre la lettre suivante : 

« Versailles, le 31 janvie r 1784. 

« Je vous renvoie, Monsieur, l'attestation du succès 
qu'a eu à Lyon la pompe à feu, par laquelle vous vous 
proposez de suppléer aux chevaux pour la naviga
tion des rivières, ainsi que d'autres pièces que vous 
m'avez adressées, jointes à votre requête tendant à 
obtenir le privilège exclusif, pendant un certain nom
bre d'années, de l'usage des machines de ce genre. 11 
a paru que l'épreuve faite à Lyon ne remplissait pas 
suffisamment les conditions requises; mais si, au 
moyen de la pompe à feu, vous réussissez à faire re
monter sur la Seine, l'espace de quelques lieues, un 
bateau chargé de 300 milliers, et que le succès de 
cette épreuve soit constaté à Paris d'une manière au-
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Ihentique qui ne laisse aucun doule sur les avantages 
de vos procédés, vous pouvez compter qu'il vous sera 
accordé un privilège limité à quinze années, ainsi que 
vous l'a précédemment marqué M. Joly de Fleury. 

«Je suis bien sincèrement, Monsieur, votre très-
humble et très-obéissant serviteur, 

« DE CALOMWE.. » 

En lisant celte lettre, M. de Jouffroy comprit qu'il 
devait renoncer à toute espérance. Il avait consacré 
ses dernières ressources à la construction de son b;̂  
leau, et on lui demandait d'aller répéter à ses frais 
les mêmes expériences à Paris. Il était évident qu'il 
n'avait plus rien à attendre, et que son antagoniste 
Perrier venait, pour employer une expression du jour, 
d'enterrer sa découverte. Il n'éleva ni récriminations 
ni plaintes, et se borna, pour toute réponse, à expé
dier à Perrier un modèle au 246 du bateau de Lyon. 
Nul n'a jamais su ce que cette pièce est devenue. 

D'autres circonstances vinrent encore ajouter aux 
difficultés qui arrêtèrent M. de Jouffroy dans l'exécu
tion de sa belle entreprise. Au siècle dernier, la no
blesse provinciale faisait fort peu de cas des sciences 
et surtout de l'industrie ; les préjugés de ce genre n'é
taient nulle part plus enracinés que dans lu Franche-
Comté. Aussi M. de Jouffroy rencontrail-il dans sa 
famille et. chez ses amis une opposition et une hostilité 
continuelles; on l'accusait de déroger, et peut-être, 
en effet, dérogeait-il aux traditions nobiliaires de son 
époque en s'occupant d'inventions utiles au perfec
tionnement et au bonheur de l'humanité. L'ignorance, 
qui tenait alors le sceptre des salons, lançait contre 

3 . 
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lui les (rails du ridicule, qui tue en France et Liesse 
en tout pays. On ne le désignait dans sa province que 
sous le sobriquet de Jouffroy la Pompe, et quand le 
bruit de ses essais parvint jusqu'à Versailles, on se 
disait à la cour, en s'abordant : « Connaissez-vous ce 
gentilhomme de la Franche-Comté qui embarque des 
pompes à feu sur des rivières, ce fou qui prétend faire, 
accorder le feu et l'eau? » Survinrent les premiers 
événements de la révolution française. Le marquis de 
Jouffroy nourrissait d'ardentes convictions royalistes, 
il l'ut des premiers à embrasser le parti de l'émigra
tion; il quitta la France en 1790. Une fois à l'étranger, 
il se trouva placé au milieu de circonstances qui le 
détournèrent forcément de ses travaux. Il entra dans 
l'armée de Condé, et prit part aux vaines tentatives 
qui furent essayées sous le Directoire et sous l'Empire 
pour le rétablissement de la maison de Bourbon. 
Finalement, la France, qui au temps de Papin avait 
laissé tomber de ses mains la découverte de la vapeur, 
par suite de ses dissensions religieuses, perdit peut-
être cette fois, par l'effet do ses discordes politiques, 
l'occasion et l'honneur de l'une des plus importantes 
applications de celle invention féconde. 

L'abandon que le marquis de Jouffroy fit, vers 1789, 
de son projet de navigation par la vapeur, était d'au
tant plus regrettable, qu'au moment même où il re
nonçait à le poursuivre, les obstacles qu'il avait ren
contrés jusqu'à celteépoqueallaient s'évanouir devant 
le génie de Watt. Si l'on a bien compris les difficultés 
qui empêchaient d'appliquer la machine à vapeur à 
simple effet à la navigation, on sentira tout de suite 
que la découverte de la machine de Wall à double effet 
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permellait d'en triompher. En créant celle machine, 
d'où il excluait toule intervention de la pression at
mosphérique, en imaginant, avec le parallélogramme, 
la manivelle, le régulateur à force centrifuge, elc., 
des moyens parfaits pour transmettre et régulariser 
l'impulsion, le célèbre ingénieur était parvenu à don
ner aumouvcmenl de rotation de la machine à vapeur 
une égalité, une régularité admirables. La difficulté 
qui avait empêché jusque-là d'appliquer la vapeur à la 
navigation se trouvait ainsi aplanie, et il suffisait, pour 
tenter avec confiance l'essai de, ce nouveau système, 
d'installer à bord d'un bateau une machine à conden
sation el à double effet, en l'accommodant, par des 
modifications et des dispositions spéciales, à l'objet 
nouveau qu'elle devait remplir. 

Cette application si importante de la puissance 
de la vapeur ne fut cependant réalisée ni en Angle
terre, où avaient pris naissance les plus remarqua
bles perfectionnements de la machine à feu, ni en 
France, où s'étaient exécutés les premiers et les plus 
brillants essais de ce nouveau procédé de navigation; 
elle devait s'accomplir sur le sol de la jeune Amérique, 
dans ces immenses et heureuses régions nouvellemenl 
ecloses au soleil des sciences el de la liberté. Fran
chissons donc les mers pour suivre, sur les terres du 
nouveau monde, le développement el les progrès de 
la grande invention que nous essayons de raconter. 
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CHAPITRE II. 

Essa i d e F i ( e h e l d e R u m s e y e n A m é r i q u e . — P r e m i e r s t r a v a u x 

d e F u l t o n . 

Après huit ans de guerre, l'acte du 5 septembre 
1783 venait de proclamer l'atTranchissemeut de l'Amé
rique; la bravoure de Washington el la sagesse de 
Franklin avaient fondé l'indépendance des Etats de 
l'Union. Les arts de la paix, les bienfaits de l'industrie 
devaient bientôt rendre fructueuse la grande tâche 
accomplie par le succès des armes américaines. Mais 
la situation topographique de ces contrées offrait de 
grands obstacles à l'établissement des relations du 
commerce. Les États-Unis, avec leur territoire im
mense dont l'étendue dépasse de beaucoup la moitié 
de l'Europe, avec leur population très-faible encore 
et disséminée sur tous les points, dépourvus de tout 
système de bonnes roules, et sillonnés par de grands 
fleuves donlles rives couvertes de forêts épaisses soni 
inaccessibles au halage, ne pouvaient s'accommoder 
des moyens de transport usités parmi nous. L'essor 
du commerce menaçait donc de s'y trouver promple-
ment arrêté par l'insuffisance des voies de commu
nication entre l'intérieur et l'Océan. Les fleuves qui 
traversent le pays, les lacs immenses qui le bornent 
au nord, les golfes et les baies qui dessinent ses côtes 
méridionales, auraient pu sans doute fournir des 
moyens peu coûteux de communication; mais en
fermés dans les terres el protégés ainsi contre l'action 
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des venls, les golfes de l'Amérique n'offrent qu'un 
moyen assez leut de navigation, et les bords vaseux 
de ses fleuves, les forêts qui les hérissent, rendent 
impraticables les procédés du halage. En outre, le 
Mississipi et ses branches innombrables sont inac
cessibles, dans une grande partie de leur cours, à 
toute espèce de navires à voiles ou à rames, en raison 
de la rapidité des courants. C'est ainsi que les bateaux 
plats qui descendaient ce grand fleuve employaient 
plus d'un mois pour se rendre de l'ouest à la Nouvelle-
Orléans, où ils étaient tous démolis faute de pouvoir, 
même avec des voiles, retourner à leur point de 
départ. Il est donc facile de comprendre de quelle 
importance devait être pour l'Amérique la navigation 
par la vapeur, qui, sur les fleuves, dispense de tout 
moyen de halage et triomphe de la rapidité des cours 
d'eau, et qui sur les mers n'a point d'impulsion à de
mander aux vents ni de retards à essuyer du calme 
ou des tempêtes. La vapeur eût-elle été inutile au 
reste du globe, il aurait fallu l'inventer tout exprès 
pour ces vastes contrées. Aussi la machine de Watt 
à double effet était à peine connue en Angleterre que 
l'on essayait aux Etats-Unis de l'appliquer à la navi
gation. 

La machine à double effet fut rendue publique en 
1781, et ce fut en 1784 qu'elle reçut les perfection
nements qui la rendirent susceptible de transmettre 
ua mouvement de rotation parfaitement régulier. 
Dans cette année même, en 1784, deux constructeurs 
américains, Fitch et James Rumsey, exposaient au 
général Washington le résultat de leurs travaux. 
Rumsey se présenta le premier, mais Fitch se trouva 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



avant lui en étal de faire l'essai de son système sur 
une échelle d'une grandeur suffisante. 

L'appareil moleur que Filch mil en usage était un 
simple mécanisme de rames ordinaires en forme de 
pales verticales mises en mouvement par la vapeur. 
Mais sa machine trop faible put à peine imprimer au 
bateau une vitesse de deux nœuds et demi. Il con
struisit cependant, en 1787, un second bateau qui fil 
plusieurs courses sur la Delaware, et qui filait quel
quefois, s'il faut en croire les adversaires de Fulton, 
jusqu'à cinq et six nœuds. Mais les dérangements con
tinuels du mécanisme et plus encore le découragement 
des actionnaires, qui avaient avancé sans résultat des 
sommes importantes, firent abandonner l'entreprise. 
Filch vint en France en 1791. Il se mit en rapport, à 
Lorienl, avec M, Vail, consul américain, et forma avec 
lui le projet d'établir des bateaux à vapeur en France. 
Le gouvernement, qui avait paru d'abord les encou
rager, ne tarda pas à les abandonner à leurs propres 
ressources : on était à la fin de 1792, et cette date 
-explique tout. 

Le second constructeur américain, JamesRuinsey, 
avait adopté un appareil moleur tout différent de celui 
de Fitch, Il se servait d'une pompe qui puisait l'eau à 
l'avant du bateau et la refoulait sous la quille pour la 
faire ressortir à l'arrière. Ce système avait élé pro
posé, en France, par Daniel fiernouilli; Franklin 
l'avait jugé avec faveur; on trouve ce sujet traité avec 
étendue dans l'une de ses lettres '. Ne considérant 
que le cas extrême des roues à aubes immergées jus-

ietlre à M. Leroy, d u S a v r i l 177S ( O E u v r e s d e F r a n k l i n ) 
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qu'à l'arbre, Franklin avait cru prouver que l'on per
drait beaucoup de force en employant les roues à 
aubes comme moyen de propulsion nautique. Le sys
tème de Bernouilli lui semblait supérieur, et il con
seilla à Rumsey d'en faire l'application à son bateau. 
Ce dernier en fit l'essai en 1787; mais le bateau ne 
filait que deux nœuds et demi. Ayant reconnu l'in
suffisance de ce moyen, il y substitua de longues 
perches qui poussaient le bateau en s'apptiyant sur le 
fond de la rivière; ces perches étaient mises en mou
vement par des manivelles fixées sur l'axe du volant 
de la machine à vapeur. Cependant, comme il ne 
trouvait pas dans son pays tous les encouragements 
auxquels il s'était attendu, Rumsey, à l'exemple de 
son prédécesseur Fitch, quitta le nouveau monde et 
partit en 1789 pour l'Angleterre, dans l'intention d"y 
faire connaître ses idées. Il fut bien accueilli à Lon
dres, car il trouva, dans le secours de quelques riches 
associations, le moyen de construire des bateaux qui 
furent essayés sur la Tamise; mais ses expériences 
ne donnèrent que de mauvais résultats, et Rumsey 
mourut avant d'avoir réussi à faire marcher son ba
teau. 

Cependant si Rumsey échoua dans ses efforts pour 
créer la navigation par la vapeur, il contribua par 
une autre voie à ses succès futurs, car c'est à lui que 
revient l'honneur d'avoir dirigé sur ce sujet l'alten-
fion de l'ingénieur illustre auquel l'univers doit ce 
bienfait. Rumsey eut occasion de rencontrer à Lon
dres son compatriote Robert Fullon, alors âgé de 
vingt-quatre ans. La conformité de leurs goûts établit 
entre eux une grande intimité, et c'est par les con-
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seils et à l'instigation de Rnmsey que Fullon fut 
amené à s'occuper pour la première fois de la navi
gation par la vapeur. 

Robert Fullon était né en 1765 à Liltle-Brilain, 
dans le comté de Lancaslre, État de Pensylvanie (Amé
rique du Nord). Ses parents étaient de pauvres émi
grés irlandais. Ayant perdu son père dès l'âge de trois 
ans, sa première instruction se réduisit à apprendre à 
lire et à écrire dans une école de village. Il fut envoyé 
très-jeune à Philadelphie, où il entra chez un joaillier 
pour apprendre cette profession. Les occupations de 
son apprentissage ne l'empêchèrent pas de cultiver les 
dispositions remarquables qu'il avait pour le dessin, 
la peinture et la mécanique. Ses progrès dans la pein
ture furent tels, qu'avant l'âge de dix-sept ans il était 
parvenu à se créer des ressources avec son pinceau. Il 
allait d'auberge en auberge vendre des tableaux et 
faire des portraits, et il finit par s'établir comme pein
tre eu miniature, au coin de Second et Walnui streets, 
à Philadelphie. Étant parvenu à se procurer ainsi uni-
petite somme, il acheta dans le comté de Washing
ton une ferme où il plaça sa mère. En revenant à 
Philadelphie, il s'arrêta aux eaux thermales de Pen
sylvanie et s'y lia avec quelques personnes distin
guées, entre autres avec M. Samuel Scorbitt. Frappé 
des dispositions qu'il annonçait pour la peinture, 
M. Scorbitt l'engagea à se rendre à Londres, où son 
compatriote Benjamin West, qui avait acquis en An
gleterre une certaine célébrité, serait fier d'encoura
ger ses talents. Franklin, qui avait connu le jeune 
artiste à Philadelphie, lui avait déjà donné le même 
conseil; Fullon résolut donc de parlir pour l'Angle-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



(erre, el M. Scorbill lui ayanl généreusement fourni 
les moyens d'enlreprendre le voyage, il s'embarqua à 
New-York en 1786. 

Ses espérances ne furent point (rompées : Wes( le 
reçut comme un ami; il en fit son commensal el son 
disciple. Cependant Fulton ne devait pas exercer 
longtemps la profession de peintre : désespérant d'at
teindre la perfection dans cet art, entraîné d'ailleurs 
par la prédominance de ses goûts, il jeta les pinceaux 
pour s'adonner entièrement à l'étude de la mécanique. 
Il séjourna quelque temps à Exeler, dans le Devons-
liire, el résida ensuite deux années dans la grande cité 
manufacturière de Birmingham, pour se familiariser 
avec les procédés pratiques de l'industrie; il s'y attira 
le patronage du duc de Bridgewaler et du comte de 
Stauhope. En 4789, décidé à lirer parti des connais
sances qu'il venait d'acquérir, il revint à Londres, el 
c'est là que le hasard le mit en rapport avec sou com
patriote Itumsey. Ce dernier n'eut pas de peine à lui 
faire comprendre tous les avantages que devait ame
ner en Amérique la création de la navigation par la 
vapeur, et Fulton s'occupa aussitôt de corriger les 
vices manifestes du système mécanique adopté par 
Rumsey. Il était persuadé dès cette époque de la 
supériorité que présentaient les roues à aubes sur 
tout autre système de propulsion, el il vonlain'lés 
faire adopter par son compatriote, lorsque la mort de 
ce dernier vint arrêter jeurs projets communs. 

Le comte de Stauhope, bien connu en Angleterre 
par son goût passionné pour les arts mécaniques, 
s'occupait, vers le même temps, de quelques essais 
sur la navigation par la vapeur. Il avait construit un 

m. 4 
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baleno ninni d'une machine assez puissante, et il se 
serrait pour moteur d'un appareil palmipède analo
gue à celui ((n'avait employé le marquis de Jouffroy. 
Fullon n'hésita pas à lui écrire, pour le dissuader 
d'employer cet appareil, lui recommandant les roues 
à aubes, et se mettant, pour l'exécution de ce projet, 
à la disposition du noble lord. Mais ce bon conseil ne 
fut pas écoulé, et la négligence de lord Slanhope à 
suivre les avis de Fullon amena un retard considéra
ble dans la création de la navigation par la vapeur '. 

' L o r d S t a n h o p e n ' e s t p a s le p r e m i e r q u i s e s o i t o c c u p é d a n s 

la G r a n d e - B r e t a g n e d e s b a t e a u x à v a p e u r . Des e s s a i s d u m ê m e 

g e n r e a v a i e n t é t é e x é c u t é s e n Ecosse d è s l ' a n n é e 1 7 8 7 . Le m é 

c a n i c i e n M i l l e r , d e D a l s w i n t o n . s ' o c c u p a i t à c e t t e é p o q u e d'es

s a y e r l ' u s a g e d e s r o u e s à a u b e s , p o u r t e n i r l i e u d e r a m e s d a n s 

la n a v i g a t i o n s u r les r i v i è r e s e t l e s c a n a u x ; c e s r o u e s é t a i e n t 

m u e s p a r d e s h o m m e s a u m o y e n d ' u n e m a n i v e l l e . C o m m e e l les 

n e f o n c t i o n n a i e n t p a s a v e c la r a p i d i t é s u f f i s a n t e , u n de ses a m i s 

l u i s u g g é r a l ' i d é e d e l e s m e t t r e e n a c t i o n p a r u n e m a c h i n e à v a 

p e u r , e t Mi l l e r c h a r g e a , e n 1 7 9 1 , u n i n g é n i e u r , n o m m é Sy-

m i n g t o n , d e m e t t r e c e t t e i d é e à e x é c u t i o n . L ' e s s a i e n f u t fait 

s u r u n p e t i t b a t e a u d e p l a i s i r q u i n a v i g u a i t s u r l e l ac d e sa t e r r e 

d e D a l s w i n t o n . L ' e x p é r i e n c e a y a n t r é u s s i , Mi l l e r fil c o n s t r u i r e 

u n b a t e a u d e 1 8 m è t r e s de l o n g ; i l é t a i t t i r é p a r u n e m a c h i n e 

i n s t a l l é e d a n s u n p e t i t b a t e a u q u i le p r é c é d a i t e t q u i faisai t 

a i n s i office d e r e m o r q u e u r . Ce b a t e a u f o n c t i o n n a , d i t - a n , s u r le 

« a n a l d e F o r t h e t C l y d e ; m a i s la v i c i e u s e d i s p o s i t i o n q u i c o n 

s i s t a i t à se s e r v i r d e la m a c h i n e à v a p e u r c o m m e d ' u n s i m p l e 

r e m o r q u e r d e v a i t e m p ê c h e r t o u t s u c c è s ; l e b a t e a u s o u f f r i t t e l 

l e m e n t q u ' i l f a i l l i t c o u l e r . Mi l l e r p e n s a d è s l o r s q u ' i l y a u r a i t de 

l ' i m p r u d e n c e à n a v i g u e r s u r u n e e a u p l u s p r o f o n d e q u e ce l l e 

d ' u n c a n a l ; i l r e g a r d a s o n e s s a i c o m m e a v o r t é e t m i t d e c ô t é 

son b a t e a u . L e s e x p é r i e n c e s d e Mi l l e r e t d e S y m i n g t o n n ' o f f r e n t 

d o n c q u ' u n e t r è s - f a i b l e i m p o r t a n c e ; e t si n o u s l e s m e n t i o n n o n s 

en p a s s a n t , c ' e s t q u e les A n g l a i s , q u i n ' o u l a p p o r t é q u ' u n c o n -
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Celle circonstance détourna pour quelque temps 
le jeune ingénieur de ses projets relatifs à la naviga
tion, et l'ardeur de son esprit se porta vers d'autres 
sujets. Il présenta, eu 1794, au gouvernement bri
tannique, un nouveau système de canalisation. Ce 
système consistait à construire des canaux de pelile 
section et à substituer aux écluses des plans inclinés, 
sur lesquels des bateaux, jaugeant seulement de 8 
à 10 tonnes, étaient élevés ou descendus avec leur 
chargement, au moyen de machines mises en mouve
ment par la vapeur ou par l'eau. Celle idée, déjà pra
tiquée en Chine depuis un temps immémorial, venait 
d'être reproduite en Angleterre par William Reynold. 
A ce système Fullon ajoutait la construction de rou
tes, d'aqueducs et de ponts de fer. Mais ni le gouver
nement britannique, ni de riches sociétés auxquelles 
il s'adressa, ne voulurent consentir à examiner ses 
plans, et le public ne fil guère plus d'attention à un 
ouvrage qu'il publia sur celte question pour répan
dre et faire connaître ses idées. Il s'occupait en même 
temps de l'exécution de beaucoup d'autres projets 
mécaniques : il imaginait, pour creuser les canaux, 
des espèces de charrues qui sont maintenant en usage 
aux États-Unis; il présentait à la Société d'encoura
gement de l'industrie un moulin de son invention 
pour scier et. polir le marbre; il construisait une ma
chine à filer le chanvre et le lin, et une autre pour 
fabriquer des cordages. Quelques lettres de remerci-

t i n g e n l t r è s - m é d i o c r e à l ' i n v e n t i o n d i s b a t e a u x à v a p e u r , a c 

c o r d e n t u n e p o r t é e t o u t à fa i t e x a g é r é e à c e s t e n t a t i v e s d e l e u r 

c o m p a t r i o t e . N o u s n e l e s c o n s i g n o n s ici q u e p o u r n o u s m e t t r e 

eu pa ix a v e c les d o c t e u r s d e l ' a u t r e c ô t é d u d é t r o i t . 
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ments de certaines sociélés savantes, nue médaille 
d'honneur et trois ou quatre brevets d'invention, 
furent tout ce qu'il obtint dans la Grande-Bretagne. 
Espérant trouver plus d'encouragement en France, il 
se rendit à Paris vers la fin de l'année 1796. 

Arrivé en France, il se hâta de faire des démarches 
auprès des ministres et des gens de finance dans la 
vue de les intéresser à son nouveau système de cana
lisation. Mais il reconnut bien vite que ses projets 
réussiraient encore moins à Paris qu'en Angleterre. 
Il tourna donc ses vues d'un autre côté. 

Le commerce des Etals-Unis éprouvait les plus gra
ves dommages des longues guerres qui agitaient 
l'Europe depuis le commencement de la révolution 
française. Par les ressources immenses de sa marine, 
l'Angleterre exerçait sur le monde entier un empire 
lyraunique en arrêtant les produits importés en 
France par les nations étrangères, et en s'arrogeant 
le droit de soumettre à une visite, malgré la protec
tion de leurs pavillons, tous les navires qui parcou
raient l'Océan. Les Etats-Unis souffraient particuliè
rement de ce long état d'asservissement, et Fulton, 
sorte de quaker ou de philosophe humanitaire, était 
tourmenté du désir d'assurer, en faveur de son pays, 
la liberté des mers. The libertij of ihe seas will be the 
happines of ihe earih » La liberté des mers fera le 
bonheur du monde, » telle était la sentence qui était 
souvent dans sa bouche. Dans l'espoir de détruire le 
système de guerre maritime des Européens, il s'atta
cha à découvrir un moyen d'affranchir les nations les 
plus faibles de la tyrannie britannique. C'est celle 
considération qui lui suggéra, s'il faut l'en croire, 
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l'idée de son système d'attaques sous-marines, qui 
dès ce moment, ne cessa de l'occuper jusqu'à la fin 
de sa vie. Au mois de décembre 1797, il commença 
à Paris une série d'expériences sur la manière de di
riger entre deux eaux et de faire éclater, à un point 
donné, des boîtes l'emplies de poudre destinées à faire 
sauter les vaisseaux. C'est là que s'étaient arrêtées, 
en 1777, les expériences d'un Américain, nommé 
Buslinell, qui avait, le premier imaginé les bateaux-
plongeurs. Mais les ressources manquaient à Fullon 
pour poursuivre ses expériences; il s'adressa donc 
au Directoire, qui renvoya sa pétition au ministère de 
la guerre. Ses plans, examinés, furent jugés imprati
cables. Sans se décourager, il exécuta un très-beau 
modèle de son bateau sous-marin, et muni de cet ar
gument qui parlait aux yeux, il se présenta de nou
veau au Directoire. Il fut mieux accueilli celle fois; 
une commission fut nommée pour examiner son ba
teau, et le rapport de cette commission se montra fa
vorable; aussi ce ne fut pas sans surprise qu'après de 
très-longs délais, il reçut du ministre de la marine 
l'avis que ses plans étaient définitivement rejetés. 

Trois ans s'étaient passés dans ces travaux et ces 
sollicitations inutiles. Ne conservant plus d'espoir au
près du gouvernement français, Fullon s'était adressé 
à la Hollande. Mais la république batave n'avait pas 
mieux accueilli ses projets, et il se trouvait hors d'état 
de faire face aux dépenses que nécessitaient ses re
cherches. Son talent de peintre vint lui fournir les 
moyens de les poursuivre. Pendant les sept années 
qu'il résida à Paris, Fullon habita l'hôtel de M. Joet 
Barlow, poète et diplomate américain, qui avait conçu 

4 . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



pour lui la plus vive amitié, et l'avail mis en rclalion 
avec les ingénieurs et les savants de la capitale. 
M . Barlow, ayant conçu à cette époque le projet d'im
porter à Paris la découverte des panoramas, due à 
Robert Barker, peintre d'Edimbourg, chargea Fullon 
d'exécuter le premier tableau de ce genre qui ait été 
offert à la curiosité des Parisiens. Celte spéculation 
obtint le plus grand succès et. resserra encore les 
liens d'amitié qui unissaient le premier des poêles et 
le plus illustre des ingénieurs américains; elle donna 
à Fullon les moyens de continuer ses expériences sur 
les procédés d'attaque sous-marine. 

Bonaparte venait d'être élevé au consulat à vie. 
Fullon, espérant trouver auprès de lui des encoura
gements efficaces, lui écrivit pour lui faire connaître 
ses travaux, et pour demander qu'une commission 
examinât son bateau-plongeur et ses appareils sous-
marins. Sa requête eut un plein succès. Des fonds lui 
furent accordés pour continuer ses expériences : 
Volney, Monge et Laplace, nommés commissaires, 
approuvèrent ses vues. En 4800, sur l'invitation des 
commissaires du premier consul et avec les fonds ac
cordés par le ministère, Fullon construisit un grand 
bateau sous-marin qui fut soumis à Rouen et au Havre 
à différents essais. Ils ne répondirent pas cependant 
aux promesses de l'inventeur. Pendant l'été de 1801, 
Fulton se rendit à Brest avec le même bateau, et il 
exécuta dans ce port plusieurs expériences remar
quables. Il s'enfonça un jour jusqu'à 80 mètres sous 
l'eau, y demeura vingt minutes, et revint à la surface 
après avoir parcouru une assez grande distance, puis 
disparaissant de nouveau, il regagna son point de 
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départ. Le. 17 août 1801 , ¡1 resta plus de quatre heu
res sous l'eau, et ressortit à cinq lieues de son point 
d'immersion '. 

Fullon réussit, à l'aide de ses appareils, à taire sau-

' Les d i v e r s a p p a r e i l s d e g u e r r e s o u s - m a r i n e , a u x q u e l s F u l 

lon a j o u t a i t u n e i m p o r t a n c e e x t r a o r d i n a i r e , o n t a u j o u r d ' h u i 

perdu b e a u c o u p d e l e u r i n t é r ê t , s o i t q u e l ' e x p é r i e n c e n ' a i t p a s 

c o n f i r m é t o u s les r é s u l t a i s p r o m i s , s o i t q u e l e s c i r c o n s t a n c e s 

q u i r e n d a i e n t l e u r s e c o u r s u t i l e a i e n t m a i n t e n a n t d i s p a r u . I l 

se ra i t d o n c l io r s d e p r o p o s d e s ' é t e n d r e s u r la d e s c r i p t i o n d é 

tai l lée d e c e s a p p a r e i l s : q u e l q u e s m o t s s u f f i r o n t p o u r e n d o n n e r 

l ' idée . 

L ' i n s t r u m e n t d e s t i n é à p r o d u i r e l e s e x p l o s i o n s s o u s - m a r i n e s , 

e t q u e F u l l o n d é s i g n a i t s o u s l e n o m d e torpédo o u toi pille, 

c o n s i s t a i t e n u n e b o i t e d e c u i v r e p o u v a n t c o n t e n i r d e 8 0 à 

100 l i v r e s du p o u d r e ; c e t t e h o î l e é t a i t a r m é e d ' u n e p l a t i n e d e 

fusil q u i p o u v a i t Faire f eu à u n m o m e n t d o n n é ; le t o u t é l a i l 

a t t a c h é à l ' e x t r é m i t é d ' u n e c o r d e l o n g u e d e 6 0 p i e d s , q u e l ' o n 

passa i t d a n s u n e p o u l i e Fixée s o u s l ' e a u c o n t r e le flanc d u p e t i t 

ba teau q u i p o r t a i t la t o r p i l l e . P o u r a t t a q u e r e t f a i r e s a u t e r u n e 

e m b a r c a t i o n e n n e m i e , F u l l o n a t t a c h a i t u n e s o r t e de h a r p o n à 

l ' e x t r é m i t é d e la c o r d e q u i f l o t t a i t s u r l ' e a u , e t q u a n d o u d i r i -

g«ai l le p e t i t h a l e a u c o n t r e l e n a v i r e , l e m o u v e m e n t d e l ' e a u 

suffisait p o u r a t t i r e r l ' e x t r é m i t é d e la c o r d e e t la fixer à la 

qui l le p a r s o n h a r p o n . A u b o u t d ' u n t e m p s r é g l é p a r la S u d ' u n 

m o u v e m e n t d ' h o r l o g e r i e q u i c o m m u n i q u a i t à la p l a t i n e d u f u 

sil , l ' e x p l o s i o n se f a i s a i t , e t , e n r a i s o n d e l ' i n c o m p r e s s i b i l i t é d e 

l ' eau , t o u l l 'effet e x p l o s i f s e p o r t a i l c o n t r e le n a v i r e . Q u e l q u e 

fois la t o r p i l l e é t a i t l a n c é e c o n t r e l e s b â t i m e n t s à l ' a n c r e : le 

m o u v e m e n t d u c o u r a n t d e v a i t a l o r s su f f i r e p o u r l ' a t t i r e r c o n t r e 

e u x ; d ' a u t r e s fo i s , e n f i n , o n p l o n g e a i t la t o r p i l l e à 1 2 o u 14 p i e d s 

a u - d e s s o u s d e la s u r f a c e d e l ' e a u , e n l ' a r m a n t d ' u n e d é l e n t e q u i 

deva i t p a r t i r e t e n f l a m m e r la p o u d r e d è s q u e le n a v i r e la l o u 

c h e r a i t l é g è r e m e n t - Q u a n t a u b a t e a u - p l o n g e u r q u e F u l l o n d é -

s i g u a i l s o u s le n o m d e Nautilus, e t q u i s e r v a i t à s u b m e r g e r s e s 

to rp i l l e s ou à s ' e n f o n c e r i n o p i n é m e n t d a n s l ' e a u p o u r é c h a p p e r 
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1er dans la rade de Brest, une chaloupe qui s'y trou
vait à l'ancre. A la distance de 200 mètres, il lança 
son torpédo contre la chaloupe, qui au bout d'un 
quart d'heure sauta en l'air au milieu d'une colonne 
d'eau soulevée à plus de 100 pieds. Celte expérience, 
qui excita à Brest beaucoup de curiosité, eut lieu en 
présence de l'amiral Villaret et d'une multitude de 
spectateurs. Fulton essaya alors de s'approcher de 
quelques-uns des navires anglais qui croisaient surles 
côtes, et s'avançaient fréquemment dans les parages 
de Berthaume et de Camaret, près de Brest. Il fut sur 
le point, dans les parages du Havre, de joindre un 
vaisseau anglais de 74, mais celui-ci changea tout à 
coup de direction et s'éloigna du Nautilus. Plusieurs 
mois s'écoulèrent ensuite sans qu'aucun bâtiment 
ennemi s'approchât assez du rivage pour permettre 
de renouveler la tentative. 

Toutes ces lenteurs fatiguèrent le premier consul 
qui cessa peu à peu d'ajouter de l'importance aux in
ventions sous-marines, et qui finit même par les dé
clarer impraticables. Les mémoires et les pétitions de 
Fulton commencèrent à demeurer sans réponse, et il 
fut définilivemenl informé que le gouvernement fran
çais n'entendait plus donner suite à aucun essai de ce-
genre. 

Forcé de renoncer aux projets qu'il poursuivait 
depuis six ans avec une si grande ardeur, Fulton se 
disposait à retourner en Amérique, lorsque, vers la 

à l 'ubMMvalioii d e l ' e n n e m i , il r e s s e m b l a i t a s s e z a u x d i f f é r e n t s 

b a t e a u x d e c e g e n r e q u e l ' o n a v u s s o u v e n t , d e n o s j o u r s , ma 

n œ u v r e r d a n s n o s p o r t s . 
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fin de 1801, et au moment où ¡1 s'occupait des prépa
ratifs de son départ, il rencontra à Paris M. Livings-
lon, ambassadeur des États-Unis. Robert Livingston, 
qui avait rempli pendant vingt-cinq ans, dans l'État 
de New-York, les fonctions de chancelier, et qui vint 
à bout de conclure avec la France le traité de cession 
de la Louisiane, si avantageux pour sa patrie, ne 
s'était pas seulement occupé à New-York de travaux 
diplomatiques. Versé dans la connaissance de l'indus
trie et des arts, il s'était consacré avec beaucoup de 
zèle à l'étude de la question des bateaux à vapeur. 
En 1797, avec l'aide d'un Anglais nommé Nisbelt et 
du Français Brunei, le célèbre ingénieur qui con
struisit plus tard le tunnel de la Tamise à Londres, il 
avait établi sur l'Hudson divers modèles de bateaux à 
vapeur destinés à des expériences. On avait essayé, 
sous sa direction, les divers mécanismes applicables 
à la progression des bateaux : des roues à aubes, des 
surfaces en hélice, des pattes d'oie, des chaînes sans 
fin, etc. Plein de confiance dans le succès, il avait 
alors demandé à la législature de l'État de New-York 
un privilège exclusif de navigation par la vapeur sur 
les eaux de cet Etat, faveur que l'on s'était empressé 
de lui accorder, à la condition, pour lui, de présenter 
dans le délai d'un an un bateau marchant par l'effet 
de la vapeur, et faisant 4,8 kilomètres à l'heure. Ce
pendant les expériences n'ayant pas fourni les résul
tats attendus, les conditions stipulées dans l'acte du 
Congrès n'avaient pu être remplies et le projet en 
était l'esté là. C'est inutilement que Livingston s'était 
associé, en 1800, avec un très-habile constructeur, 
John Stevens, de Hobocken. Tous les efforts de Sle-
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vens avaient échoué pour remplir les conditions impo
sées par la législature de New-York. Mais cet échec 
n'avait pas découragé Livingslou, et lorsqu'il vint en 
France, chargé de représenter le gouvernement de 
son pays, il apportait en Europe un très-vif espoir de 
succès. A peine eul-il établi quelques relations avec 
Fullon, qu'il comprit tout le parti qu'il pourrait tirer 
de l'activité, des talents et des études spéciales de ce 
remarquable ingénieur. Aussi lorsque, au moment de 
s'embarquer pour l'Amérique, Fulton se présenta à 
l'ambassade des Étals-Unis pour y prendre congé du 
représentant de sa nation, Livingslon fit-il tous ses 
efforts pour le dissuader de son projet; il l'engagea à 
différer son départ pour s'occuper avec lui de la 
grande question des bateaux à vapeur, qui importait à 
un si haut degré à la prospérité et à l'aveuir de leur 
commune patrie. A la suite de leurs conférences, un 
acte d'association fut passé entre eux : Livingslon se 
chargeait de fournir tous les fonds nécessaires à l'en
treprise ; les expériences à exécuter étaient confiées à 
Fulton. 

Tous les systèmes essayés jusqu'à cette époque pour 
la création de la navigation par la vapeur avaient 
échoué sans exception. Fulton attribuait ces échecs si 
nombreux aux vices des appareils de propulsion mis 
en usage. Il jugea donc nécessaire de recourir au cal
cul pour comparer les effets produits par les divers 
mécanismes employés jusqu'à celte époque. Il s'occupa 
d'aboi'd d'étudier par cette voie le système du refou
lement de l'eau sous la quille du bateau, procédé que 
James Rumsey avait mis en pratique dans ses expé
riences à Philadelphie, et plus lard à Londres. Il fui 
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amené à conclure que c'élail là le plus imparfait de 
Unis les modes de progression nautique. Il étudia en
suite le système palmipède qu'il trouva insuffisant 
pour produire la vitesse exigée. Le mécanisme qui 
lui parut réunir le plus d'avantages consista dans 
l'emploi d'une chaîne sans fin, mise eu action par la 
vapeur et munie d'un certain nombre de palettes fai
sant office de rames. Celait une manière d'employer 
un plus grand nombre de palettes que celui que por-
lenl les roues à aubes, et d'augmenter ainsi le nombre 
des rames agissant sur l'eau. 

Les bords de la Seine n'offraient pas à Fulton assez 
de tranquillité ni de solitude pour se livrer commo
dément aux expériences que nécessitait l'emploi de 
ce nouveau moteur. Madame Barlow ayant reçu le 
conseil de se rendre aux eaux de Plombières, il se 
décida à l'accompagner, et ce fut sur la petite rivière 
de l'Eaugroune qui traverse Plombières dans toute 
son étendue, qu'il fit l'essai, avec un petit modèle, de 
ses rames mises en action par une chaîne sans fin. 
Cependant, de relour à Paris en octobre 1802, il 
trouva déposé au Conservatoire des arts et métiers 
le modèle, que l'on y voit encore, d'un bateau à 
vapeur pourvu d'un mécanisme analogue à celui qu'il 
venait d'expérimenter à Plombières. Ce bateau avait 
été construit et essayé sur la Saône par un hor-
luger de Trévoux, nommé Desblancs. Or l'appareil 
de Desblancs avait complètement échoué quand on 
l'avait mis en pratique sur de plus grandes pro
portions. Heureusement renseigné par les résultats 
de cette expérience, Fulton abandonna ce système 
pour en revenir à l'emploi des roues à aubes qu'il 
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avait proposées à lord Slanhope dès l'année 1793. 
Après quelques expériences qui furent exécutées 

pendant l'hiver de 1802 à 1803 sur la Seine, à l'ile 
des Cygnes, Fullon se mit à construire le grand ba
teau qui devait servir à juger définitivement la ques
tion pratique de la navigation par la vapeur. Les 
échecs répétés que l'on avait éprouvés en France et 
aux États-Unis tenaient à deux causes : au défaut du 
système moteur destiné à faire office de rames, et à 
l'insuffisance de la force donnée à la machine à va
peur. Par des calculs plus justes et par une appré
ciation plus rigoureuse des résistances à surmonter, 
Fullon parvint à éviter ces deux écueils; c'esl donc 
par le secours de la théorie, judicieusement trans
portée dans la pratique, qu'il trouva les moyens de 
faire réussir la grande entreprise qui avait échoué 
jusque-là entre les mains d'un si grand nombre d'in
génieurs distingués. 

Le bateau de Liviogston et Fullon fut terminé au 
commencement de l'année 1803. Tout se trouvait prêt 
pour l'essayer sur la Seine, au milieu de Paris, lors
qu'un matin, Fullon, sortant de son lit, où tineanxiélé 
et une impatience bien naturelles à la veille d'une 
épreuve aussi solennelle Savaient empêché de goûter 
le moindre repos, vit eglrer dans sa chambre un de 
ses ouvriers dont les traits bouleversés annonçaient 
un malheur. Un grand malheur venait en effet de le 
frapper. Le bateau s'était trouvé trop faible pour 
supporter le poids de la machine à vapeur que l'on 
y avait installée quelques jours auparavant, et par 
suite de l'agitation de la rivière provenant d'une 
bourrasque survenue dans la nuit, il s'était rompu 
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en deux et avait coulé à Fond. Jamais homme ne res
sentit un désespoir plus violent que celui qu'éprouva 
Fulton, en voyant ainsi s'anéantir en un clin d'œil le 
fruit de tant de travaux et de veilles au moment 
même où il louchait au but si ardemment désiré. 
Cependant il n'était pas homme à se laisser longtemps 
abattre ; il courut aussitôt à l'île des Cygnes pour 
essayer de réparer le désastre. Pendant vingt-quatre 
heures consécutives, et sans prendre ni repos ni 
nourriture, il travailla de ses propres mains à retirer 
de la Seine la machine et les fragments submergés du 
bateau. La machine n'avait point souffert, mais il 
fallait construire un bateau nouveau. Il s'établit donc 
à l'île des Cygnes, et à la fin du mois de juin 1805, 
un bateau construit avec les soins el la solidité con
venables était prêt à naviguer. Il avait 33 mètres de 
long sur 2 mètres et demi de large. 

Le 9 août 1803, ce bateau navigua sur la Seine, 
en présence d'un nombre considérable de spectateurs. 
Fulton avait écrit la veille à l'Académie des sciences 
pour l'inviter à assister à l'expérience, el l'Académie 
avait envoyé dans ce but Cousin, Bossu!, Carnot et 
Perrier. Le bateau, mis en mouvement à diverses 
reprises, marcha contre le courant avec une vitesse 
de 1m,6 par seconde, ce qui représente près d'une 
lieue et demie par heure. 

Lu témoin oculaire a consigné dans un journal 
scientifique de l'époque les détails, malheureusement 
incomplets, de celle expérience remarquable. Nous 
transcrivons ce document peu connu, le seul que. 
nous ayons pu retrouver sur ce sujet : 

« Le 21 thermidor,, on a fait l'épreuve d'une inven-
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lion nouvelle, dont le succès complet et brillant aura 
les suites les plus utiles pour le commerce et la navi
gation intérieure de la France. Depuis deux ou trois 
mois, on voyait au pied du quai de la pompe à feu 
un bateau d'une apparence bizarre, puisqu'il était 
armé de deux grandes roues posées sur un essieu, 
comme pour un chariot, et que derrière ces roues 
était une espèce de grand poêle, avec un tuyau que 
l'on disait être une petite pompe à feu destinée à 
mouvoir les roues et le bateau. Des malveillants 
avaient, il y a quelques semaines, fait couler bas celte 
construction. L'auleur, ayant réparé le dommage, 
obtint la plus flatteuse récompense de ses soins et de 
son talent. 

« A six heures du soir, aidé seulement de trois per
sonnes, il mil en mouvement son bateau et deux au
tres attachés derrière, et pendant une heure et demie 
il procura aux curieux le spectacle étrange d'un ba
teau mû par des roues comme un chariot, ces roues 
armées de volants ou rames plates, mues elles-mêmes 
par une pompe à feu. 

« En le suivant le long du quai, sa vitesse contre le 
courant de la Seine nous parut égale à celle d'un pié
ton pressé, c'est-à-dire de 2,400 toises par heure : en 
descendant elle fut bien plus considérable. Il monta 
et descendit quatre fois depuis les Bons-Hommes 
jusque vers la pompe de Chaillot; il manœuvra à 
droite et à gauche avec facilité, s'élablil à l'ancre, 
repartit, et passa devant l'école de natation. 

« L'un des batelels vint prendre au quai plusieurs 
savants cl commissaires de l'Institut, parmi lesquels 
étaient, les citoyens Bossut, Carnot, Prony, Vol-
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ney, etc. Satis doule ils feront un rapport qui donnera 
à celle découverte lout l'éclat qu'elle mérile, car ce 
mécanisme, appliqué à nos rivières de Seine, de Loire 
et de Rhône, aurait les conséquences les plus avanta
geuses pour notre navigation intérieure. Les trains de 
Liai eaux qui emploienl quatre mois à venir de Nantes a' 
Paris, arriveraient exactement en dix à quinze jours. 
L'auteur de celte brillante invention est M. Fullon, 
Américain et célèbre mécanicien '. * 

Cette expérience ne manqua pas, comme on le voit, 
d'exciter l'attention des hommes pratiques, mais le 
public s'y intéressa fort peu. La pensée suivait alors 
en France une autre direction. On était au milieu de 
l'enivrement causé par nos victoires militaires, el en 
présence des bulletins qui arrivaient chaque jour de 
toutes les capitales de l'Europe, on se préoccupait 
médiocrement des progrès de la science ou de l'indus
trie. Les Parisiens qui traversaient le pont Louis XV 
regardaient d'un œil indifférent le petit bateau de 
Fulton, qui resla assez longtemps amarré sur la 
Seine, en face du palais Bourbon. 

Cependant l'inventeur demanda au premier consul 
que son bateau fût soumis à un examen sérieux; il 
désirait que l'Académie des sciences fût appelée à ex
primer son avis sur sa découverte, offrant, si elle était 
favorablement jugée, d'en faire hommage à la France. 
Mais Bonaparte accueillit mal celte requête et refusa 
de saisir l'Académie de la question. Fullon avail fini 
par lui déplaire; ses longs essais sur la guerre sous-

• Recueil polytechnique des ponts et chaussées, 1 .1, p . 8 2 , 
c a h i e r d e l ' a n x i . 
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marine, restés sans résultats, ses continuelles de
mandes d'argent, avaient laissé une impression très-
défavorable dans l'esprit du premier consul, qui 
portail un jugement sévère sur la conduite el les 
projets de cel étranger. D'après nos informations 
particulières, ce fui Louis Coslaz, alors président du 
Tribunal, qui se chargea de lui soumellre la demande 
de Fulton. Louis Coslaz avail été, pendant l'expédi
tion d'Egypte, le compagnon du général en chef; il 
avail longtemps partagé sa lenle, el il élail resté de
puis ce moment en possession de sa confiance et de 
son amilié. Homme éclairé, esprit pénétrant, il com
prenait l'avenir de la navigation par la vapeur, et 
comme il avail assisté à l'expérience de Fulton exé
cutée sur la Seine, il consentit sans difficulté à trans
mettre au premier consul les désirs de l'ingénieur 
américain. Mais il ne put réussir à triompher de ses 
préventions contre la personne de Fullon, et comme 
il insistait el s'efforçait de le persuader de la réalité e( 
de l'importance de la découverte, Bonaparte l'inter
rompit : « 1! y a, lui répondit-il, dans toutes les capi
tales de l'Europe, une foule d'aventuriers el d'hommes 
à projets qui courent le monde, offrant à tous les sou
verains de prétendues découvertes qui n'existent que 
dans leur imagination. Ce sont autant de charlatans 
ou d'imposteurs, qui n'ont d'autre but que d'attraper 
de l'argent. Cel Américain est du nombre, ne m'en 
parlez pas davantage. » 

L'Académie des sciences de Paris n'entra donc pour 
rien dans le refus qu'éprouvèrent les sollicitations de 
Fullon. Elle ne fut point appelée à donner son avis 
sur ses travaux, par conséquent elle ne pul, comme 
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on le répète chaque jour, qualifier d'erreur grossière 
et d'absurdité l'idée de la navigalion par la vapeur. 
L'Académie comptait alors dans son sein des savants 
qui s'étaient particulièrement occupés de ce sujet, 
entre aulres Conslanlin Perrîer, qui avait exécuté 
l'un des premiers des expériences de ce genre; il était 
donc impossible qu'elle portât sur cette question le 
jugement ridicule qu'on n'a pas craint de lui imputer. 

Le mauvais accueil que le premier consul fit à la 
demande de Fullon est. d'autant plus difficile à com
prendre qu'il s'occupait précisément à cette époque 
des préparatifs de l'expédition de Boulogne, et que, 
tout entier à sou projet de jeter inopinément une 
armée sur le sol de l'Angleterre, il étudiait avec la 
plus grande ardeur les divers moyens applicables aux 
rapides transports maritimes. Nous ne dirons pas, 
comme on l'a tant de fois avancé, que si Napoléon, 
prêtant une oreille favorable aux sollicitations de 
Fullon, eût ordonné l'élude de son système, il aurait 
par cela seul assuré le succès de la grande entreprise 
qu'il méditait. Des faits incontestables détruisent ce 
raisonnement fait après coup. En premier lieu, l'in
vention de Fullon était encore trop récente pour pou
voir entrer immédiatement dans la pratique, son suc
cès définitif ne fut démontré que quatre années après, 
dans le dernier essai qu'il fit à New-York, en T807. 
En second lieu, l'art de construire des machines à 
vapeur ne s'était pas encore introduit dans noire 
pays, et l'on ne pouvait songer à improviser en 
France, dans l'espace de quelques mois, des usines 
pour ce genre de fabrication. L'Angleterre seule avait 
alors le privilège de fournir à l'Europe des machines 

5. 
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à vapeur; celle que Fullon installa dans son premier 
bateau de New-York sortait des ateliers de Watt. Il 
est à croire que les Anglais n'auraient pas consenti à 
nous fournir des machines destinées à l'envahisse
ment de leur pays. E n f i n , et celle raison paraîtra 
décisive, Fulton lui-même, comme nous l'apprend son 
biographe Colden, ne croyait point à celle époque que 
les bateaux à vapeur pourraient un jour s'avenlurer 
sur les mers ; la navigation sur les fleuves était le seul 
objet qu'il eûl en vue, et lorsque Louis Coslaz se 
chargea d'entretenir le premier consul de sa requête, 
il ne fil aucune allusion à l'expédition de Boulogne. 
Disons-le cependant, le propre du génie c'est de de
vancer l'avenir et de deviner la portée et le dévelop
pement futur d'une idée par-dessus les erreurs ou les 
préventions de son temps. O n peul donc s'étonner 
que Napoléon n'ait pas embrassé d'un coup d'œil tout 
l'avenir de la navigation par la vapeur, et il faut con
clure que dans celle grave circonstance son génie 
habituel lui fit défaut. Ne mettons aucun scrupule à 
découvrir ces faiblesses, ces défaillances de la pensée 
du plus grand homme des temps modernes. Ce n'esl 
point là rabaisser sa gloire. Montrer qu'il participa 
eu quelques occasions aux conditions communes de 
notre nature, ce n'est rien enlever à l'admiration que 
nous inspirent les grands actes de sa vie où tout son 
génie s'est révélé. 

Au reste, Fulton prit sans trop de peine son parti 
de cet échec. Au début de ses travaux, il ne s'était 
point proposé d'intéresser la France à sa découverte; 
il n'avait entrepris ses recherches qu'avec le projel 
d'en appliquer les résultais aux Etals-Unis. Il s'oc-
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cupa cloue de prendre les dispositions nécessaires 
pour établir en Amérique le système de transport 
dont l'expérience venait de lui démontrer la valeur. 
Livingston adressa une lettre aux membres de la lé
gislature de l'État de New-York pour faire connaître 
les résultats qui venaient d'être obtenus à Paris. La 
législature dressa alors un acte public, aux termes 
duquel le privilège exclusif de naviguer sur toutes 
les eaux de cet Étal au moyen de la vapeur, concédé 
a Livingston par le traité de 1797, était prolongé en 
faveur de Livingston et de Fullon, pour un espace de 
vingt ans à partir de l'année 1803. On imposait seu
lement aux associés la condition de produire, dans 
l'espace de deux ans, un bateau à vapeur faisant 
quatre milles (6 kilomètres 400 mètres) à l'heure 
contre le courant ordinaire de l'Hudson. Dès la ré
ception de cet acte, Livingston écrivit en Angleterre, 
à Boullon et à Watt, pour commander une machine à 
vapeur dont il donna les plans et la dimension sans 
spécifier à quel objet il la destinait. On s'occupa aus
sitôt à construire dans les ateliers de Soho la machine 
demandée par le chancelier, et Fullon, qui peu de 
temps après se rendit en Angleterre, put en surveil
ler l'exécution. 

Fullon se trouvait, en effet, sur le point de quitter 
la France. Son séjour à Paris, les expériences aux
quelles il continuait de se livrer sur le bateau-plon
geur et ses divers appareils d'attaque sous-marine, 
excitaient à Londres la plus vive sollicitude. On 
s'effrayait à l'idée de voir dirigés coitlre la marine 
britannique les terribles agents de destruction que 
l'ingénieur américain s'appliquait à perfectionner. 
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Lord Slauhope en parla avec anxiété dans la chambre 
des pairs; à la suite de celle communication, il se 
forma à Londres une association de riches particu-
liersl qui se donnèrent pour mission de surveiller les 
travaux de Fulton. Celte association adressa, quel
ques mois après, un long rapport au premier ministre, 
lord Sydmoulh; les faits qu'il contenait engagèrent ce 
ministre à attirer l'inventeur en Angleterre, aGn de 
paralyser, s'il était possible, les elFels funestes que 
l'on redoutait de l'application de ses travaux. On dé
pêcha de Londres un agent secret qui se mit en rap
port avec Fulton, et lui parla d'une récompense de 
13,000 dollars (78,000 fr.) en cas de succès. Fulton 
se laissa prendre à l'appât de cette offre avantageuse, 
cl il se décida à quitter Paris. 

Il se trompait cependant sur les vues du gouverne
ment britannique. On ne pouvait nullement s'intéres
ser, en Angleterre, au succès d'un genre d'inventions 
qui était destiné, s'il pouvait réussir, à annuler loule 
suprématie maritime. Le but du ministère anglais 
élait donc simplement déjuger d'une manière positive 
la valeur des inventions de Fulton, et de lui en ache
ter le secret pour l'anéantir. C'est ce qu'il finit par 
comprendre aux délais, aux obstacles, à la mauvaise 
volonté qu'il rencontra partout en Angleterre. La 
commission nommée pour examiner son bateau-plon
geur en déclara l'usage impraticable. Quant à ses 
appareils d'explosion sous-marine, on exigea qu'il 
en démontrât l'efficacité en les dirigeant contre des 
embarcations ennemies. De nombreuses expéditions 
s'exécutaient à cette époque conJre la Godille fran
çaise et les bateaux plats enfermés dans la rade de 
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Boulogne. Le 1" octobre 1805, Fullon s'embarqua 
sur un navire anglais et vint joindre l'escadre en sta
tion devant ce port : peut-être n'élait-il pas fâché d'es
sayer contre nous les machines maritimes dont nous 
avions dédaigné l'usage. A la faveur de la nuit, il 
lança deux canots munis de torpilles contre deux 
canonnières françaises, mais l'explosion des torpilles 
ne fit aucun mal à ces embarcations; seulement, au 
bruit de celte détonation terrible, les matelots fran
çais se crurent abordés par un vaisseau ennemi, et 
voyant que l'affaire en restait là, ils rentrèrent dans 
le port sans pouvoir se rendre compte des moyens 
que l'on avait employés pour opérer celte attaque au 
milieu de l'obscurité de la nuit. Fulton se plaignit 
hautement que l'échec qu'il venait d'éprouver avait 
été concerté par les Anglais eux-mêmes, et il de
manda à en fournir la preuve. Le 15 octobre 1805, en 
présence de M. Pitl et de ses collègues, il fil sauter, 
ù l'aide de ses torpilles, un vieux brick danois du 
port de 200 tonneaux, amarré à cet effet dans la rade 
de Walmer, près de Ueal, à une petite dislance du 
château de Walmer, résidence de M. Pitl. La torpille 
contenait 170 livres de poudre; un quart d'heure 
après que l'on eut fixé le harpon, la charge éclata et 
partagea en deux le brick, dont il ne resta au bout 
d'une minute que quelques fragments flot tant à la 
surface des eaux. 

Malgré ce succès, ou peut-être à cause de ce succès, 
le ministère anglais refusa de s'occuper davantage des 
inventions de Fullon; on lui offrit seulement d'en 
acheter le secret à condition qu'il s'engagerait à ne 
jamais les mettre en pratique. Mais l'ingénieur aîné-
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ricain repoussa bien loin cette proposition :« Quels 
que soient vos desseins, répondit-il aux agents du 
gouvernement chargés de lui faire cette ouverture, 
sachez que je ne consentirai jamais à anéantir une 
découverte qui peut devenir utile à ma patrie. » Sur 
ces entrefaites, Livingston, qui était rentré en Amé
rique, où il s'occupait avec ardeur de mettre à profit 
le privilège que lui avait accordé la législature de 
l'État de New-York, écrivit à Fulton pour presser son 
retour, et celui-ci s'embarqua à Falmouth au mois 
d'octobre 1806. Il arriva le 13 décembre à New-York. 
La machine à vapeur qu'il avait commandée à Watt, 
et dont l'exécution avait souffert différents relards, 
fut expédiée à la même époque pour New-York, où 
elle était rendue en même temps que lui. 

CHAPITRE III. 

P r e m i e r b a t e a u à v a p e u r c o n s t r u i t p a r F u l t o n e n A m é r i q u e . — 

P r e m i e r v o y a g e d u Clermont. — P r o g r è s d e la m a r i n e à va

p e u r a u x É t a t s - U n i s . 

Fulton s'occupa dès son retour de la construction 
du bateau qui devait lui assurer le privilège promis 
par la législature des États-Unis. Ce bateau, que l'on 
nomma le Clermont, fut construit à New-York, dans 
les chantiers de Charles Brown ; il avait 50 mètres de 
long sur 5 de large et jaugeait 150 tonneaux; le dia
mètre des roues à aubes était de 5 mètres; la machine 
à vapeur à double effet qui les faisait tourner était de 
la force de 18 chevaux. 
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Les travaux de Fulton, qui avaient été si mal ap
préciés en Europe, n'étaient pas mieux accueillis 
dans son pays. L'opinion condumnaitouverlement sou 
entreprise. Il n'y avait pas à New-York dix personnes 
croyant à son succès, et l'on ne désignait son bateau 
que sous le nom de la Folie-Fulion. Comme les dé
penses de construction avaient excédé de beaucoup 
leurs calculs, Livingston et Fulton proposèrent de 
céder le tiers de leurs droits à ceux qui voudraient 
entrer pour une part proportionnelle dans les dé
penses : personne ne profila de cette offre, qui fut 
regardée comme l'aveu d'une prochaine défaite. 

Au mois d'août 1807, le Clermont était terminé; il 
sortit, le 10 de ce mois, des chanliers de Charles 
Bi'own, et le lendemain, à l'heure fixée pour son essai 
public, il fut lancé sur la rivière de l'Est. Fulton 
monta sur le pont de son bateau au milieu des rires 
et des huées d'une multitude ignorante. Mais les sen
timents de la foule ne tardèrent pas à changer, et au 
signal du départ, lorsque le baleau se mit en marche, 
des acclamations d'enthousiasme vinrent venger l'il
lustre ingénieur des indignes outrages qu'il venait de 
recevoir. Le triomphe qu'il éprouva dans ce moment 
dut le consoler des critiques, des dégoûts, des obsta
cles de tout genre qu'il avait rencontrés dans l'exé
cution de sa glorieuse entreprise. 

s Rien ne saurait surpasser, dit son biographe Col-
den, la surprise et l'admiration de tous ceux qui fu
rent témoins de celte expérience. Les plus incrédules 
changèrent de façon de penser en peu de minutes, et 
furent totalement convertis avant que le bateau eût 
fait un quart de mille. Tel qui, à la vue de celte coû-
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leuse embarcation , avait remercié le Ciel d'avoir été 
assez sage pour ne pas dépenser son argent à pour
suivre un projet si fou, montrait une physionomie 
différente à mesure que le Clermonl s'éloignait du 
quai et accélérait sa course; un sourire d'approbation 
était insensiblement remplacé par une vive expression 
d'élonnement. Quelques hommes dépourvus de toute 
instruction et de tout sentiment des convenances, qui 
essayaient de lancer encore de grossières plaisante
ries, finirent, par tomber dans un abattement stupide, 
et le triomphe du génie arracha à la multitude des 
acclamations et des applaudissements immodérés '. » 

Fullon, qui était demeuré insensible aux marques 
de mépris de ses compatriotes, ne se laissait pas dé
tourner dans ce moment par les témoignages de leur 
admiration. Il était (ont entier à l'observation de sou 
bateau, afin de reconnaître ses défauts et les moyens 
de les corriger. Il s'aperçut ainsi que les roues avaient 
un trop grand diamètre et que les aubes s'enfonçaient 
ti'Op dans l'eau. Il modifia leurs dispositions, et ob
tint un accroissement de vitesse. 

Celle réparation, qui dura quelques jours, élant 
terminée, Livingston et Fullon firent annoncer par 
les journaux que leur bateau, destiné à établir un 
transport régulier de New-York à Albany, partirait le 
lendemain pour celle dernière ville. Celle annonce 
causa beaucoup de surprise à New-York; bien que 
tout le monde eût été témoin de l'essai sans réplique 
exécuté peu de jours auparavant, on ne pouvait croire 

• The life of Robert Fulton, b y h i s f r ier id C . - V . Co lden . 

N e w - Y o r k , 1 8 1 7 , p. 1 6 8 . 
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encore à la possibilité d'appliquer un baleau à vapeur 
ù un service de transports. Aucun passager ne se pré
senta, et ce ne fut qu'au retour d'Albauy qu'un habi
tant de New-York osa tenter l'aventure et eut le cou
rage de retourner chez lui sur le Clermonl qui allait 
redescendre le fleuve. 

Un recueil anglais a récemment fourni quelques 
détails intéressants sur cet épisode du premier voyage 
du Clermunl.Ge recueil raconte qu'étant entré dans le 
bateau pour y régler le prix de son passage, l'habitant 
de New-York n'y trouva qu'un homme occupé à écrire 
dans la cabine : c'était Fulton. 

— N'allez-vous pas, lui dit-il, redescendre à New-
York avec votre baleau? 

—Oui, répondit Fulton, je vais essayer d'y parvenir. 
— Pouvez-vous me donner passage à votre bord ? 
— Assurément, si vous êtes décidé à courir les 

mêmes chances que nous. 
L'habitant de New-York demanda alors le prix du 

passage, et six dollars furent comptés pour ce prix. 
Fulton demeurait immobile et silencieux, contem
plant, comme absorbé dans ses pensées, l'argent dé
posé dans sa main. Le passager craignit d'avoir com
mis quelque méprise. 

—Mais n'est-ce pas là ce que vous m'avez demandé? 
A ces mots, Fulton, sortant de sa rêverie, porta 

ses regai'ds sur l'étranger, et laissa voir une grosse 
larme roulant dans ses yeux. 

— Excusez-moi, dit-il d'une voie altérée, je son
geais que ces six dollars sont le premier salaire 
qu'aient encore obtenu mes longs travaux sur la navi
gation par la vapeur. Je voudrais bien, ajouta-l-il en 

m . 6 
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prenant la main du passager, consacrer le souvenir de 
ce moment en vous priant de partager avec moi une 
bouteille de vin, mais je suis trop pauvre pour vous 
l'offrir. J'espère cependant être en état de me dédom
mager la première fois que nous nous rencontre
rons. 

Ils se rencontrèrent en effet quatre ans après, et 
celte fois le vin ne manqua pas pour célébrer un heu
reux souvenir. 

La traversée de New-York à Àlbany ne laissa plus 
de doutes sur les avantages de la navigation par la 
vapeur. New-York et Albany, situés tous les deux 
sur les bords de l'Hudson, sont distants d'environ 
60 lieues. Le Clermont fil la traversée en trente-deux 
heures et revint en trente heures. Il marcha le jour et 
la nuit, ayant constamment le vent contraire, et ne 
pouvant se servir une seule fois des voiles dont il était 
muni. Parti de New-York le lundi, à une heure de 
l'après-midi, il était arrivé le lendemain à la même 
heure, à Clermont, maison de campagne du chance
lier Livingston située sur les bords du fleuve. Reparti 
de Clermont le mercredi, à neuf heures du matin, il 
louchait à Albany à cinq heures de l'après-midi. Le 
trajet avait donc été accompli en trente-deux heures, 
ce qui donne une vitesse de deux lieues par heure; 
ainsi la condition imposée par l'acte du Congrès avait 
été remplie. 

Pendant son voyage nocturne, le Clermont répan
dit la terreur sur les bords solitaires de VHndson. 
Les journaux américains publièrent beaucoup de ré
cits de sa première traversée; ces relations étaient 
sans doute empreintes de quelque exagération, elles 
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se rapportent cependant à des sentiments trop natu
rels pour pouvoir être contestées. On se servait, sur 
le bateau de Fullon, pour alimenter la chaudière, de 
branches de pin ramassées sur les rives du fleuve, et 
la combustion de ce bois résineux produisait une fu
mée abondante et à demi embrasée qui s'élevait de 
plusieurs pieds au-dessus de la cheminée du bateau. 
Cette lumière inaccoutumée, brillant sur les eaux au 
milieu de la nuit, attirait de loin les regards des ma
rins qui naviguaient sur le fleuve; on voyait avec sur
prise marcher contre le vent, les courants et la marée, 
celle longue colonne de feu étincelanl dans les airs. 
Lorsque les marins furent assez rapprochés pour 
entendre le bruit de la machine et le choc des roues 
qui frappaient l'eau à coups redoublés, ils furent sai
sis de la plus vive terreur; les uns, laissant aller leur 
vaisseau à la dérive, se précipitent à fond de cale 
pour échapper à celle effrayante apparition, tandis 
que d'autres se prosternaient sur le pont, implorant 
la Providence contre l'horrible monstre qui s'avançait 
en dévorant l'espace et vomissant le feu. 

Après ce premier voyage, le Ctermonl fut employé 
à un service régulier entre New-York et Albany. Ce 
ne fut pas cependant sans quelque difficulté que ce 
nouveau système de navigation parvint à s'établir sur 
l'Hudson. On prétendait qu'il serait préjudiciable aux 
intérêts du pays en nuisant au développement des 
constructions navales, et les bâlimenls à voiles qui 
naviguaient sur l'Hudson endommagèrent souvent le 
Clermoni, en le heurtant ou l'accostant volontaire
ment avec l'intention de le couler. La législature de 
l'État de New-York fut obligée, pour mettre un terme 
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60 DÉCOUVERTES MODERNES. 
\ 

à ces atteintes, de les considérer comme des offenses 
publiques punissables d'emprisonnement et d'amende. 

Malgré les obstacles inévitables que rencontre toute 
invention nouvelle quand elle surgit au milieu d'inté
rêts contraires depuis longtemps établis, l'entreprise 
de Livingston et de Fullon acquit rapidement un haut 
degré de prospérité. Le 11 février 1809, Fullon ob
tint du gouvernement américain un brevet qui lui 
assurait le privilège de ses découvertes concernant la 
navigation par la vapeur. Pendant l'année 1811, il 
construisit quatre magnifiques bateaux : le plus grand, 
qui prit le nom du chancelier Livingston, était du port 
de 526 tonneaux ; il était destiné au service de New-
York à Albany. En 1812, il établit deux bateaux-bacs 
mus par la vapeur pourlraverser l'Hudson et la rivière 
de l'Est. Il construisit en même temps divers autres 
bateaux pour le compte de quelques compagnies aux
quelles il cédait les droits concédés dans son privi
lège. C'est ainsi que la navigation par la vapeur put 
s'établir" en quelques années sur les diverses branches 
du Mississipi et de l'Ohio. 

La création, aux Étals-Unis, de la marine à vapeur 
était l'événement le plus considérable qui se fût ac
compli depuis la guerre de l'indépendance. Les tra
vaux de Fullon imprimèrent une activité nouvelle au 
génie américain. Les divers États virent bientôt se 
resserrer' les liens qui les unissaient. Sur les bords 
de plusieurs fleuves, déserts jusqu'à celle époque, 
des nations entières allèrent s'établir pour y défricher 
les terres et y fonder des villes. Les bateaux à vapeur 
portèrent ainsi la vie et le mouvement du commerce 
sur une foule de points où l'on comptait à peine quel-
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qïies habitat ions disséminées : il est reconnu que la 
culture des districts de l'Ohio, du Missouri, de ITIli-
noiset d'Iiuliana fut, par celle invention, avancée de 
plus d'un siècle. 

Terminons par quelques mots ce qui intéresse la 
vie de l'ingénieur illustre à qui nous devons une dé
couverte si féconde. Jusqu'eu 1814, Fullon, lotit en 
s'occupa ni de quelques autres recherches qui ne pou
vaient suffire encore à l'infatigable activité de sou 
esprit, se consacra à suivre les perfectionnements de 
ses bateaux. Il parvint à faire entrer dans ses vues le 
gouvernement américain, et sa carrière se termina 
par la création d'un véritable monument en ce genre. 
En 1814, dans l'éventualité d'une guerre que pour-
raienl provoquer les difficultés survenues entre l'An
gleterre et les Étals-Unis, le Congrès fil construire à 
New-York, d'après les plans deFulton, une immense 
frégate mue par la vapeur et destinée à la défense du 
port. Ce bâtiment, dont la construction nécessita une 
dépense de 1.600,000 francs*, et qui fut nommé le 
Fullon / e r, avait 145 pieds de long; il était formé de 
deux bateaux, séparés par un espace de 66 pieds de 
long sur 55 de large; c'est dans cet intervalle, et pro
tégée ainsi contre le l'eu de l'ennemi, que se trouvait 
placée sa roue à aubes. Un bordage de 5 pieds ga
rantissait la machine à vapeur; plusieurs centaines 
d'hommes pouvaient manœuvrer sur le pont à l'abri 
d'un fort rempart; trente embrasures donnaient pas
sage à autant de canons qui devaienl lancer des bou
lets rouges; des faux, mises en mouvement par la 
machine à vapeur, armaient les côtés du bâtiment et 
devaienl empêcher l'abordage, tandis que grosses 

6 . 
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colonnes d'eau froide ou bouillante, vomies par divers 
tuyaux alimentés par la machine à vapeur, devaient 
inonder ou brûler tout ce qui se trouverait sui' le 
pont, dans les hunes et dans les sabords du navire 
ennemi qui s'approcherait pour l'attaquer. 

Cependant Fullon ne devait pas être témoin des 
elfels de celle forteresse flottante. Malgré le privilège 
exclusif de navigation que lui avait accordé la légis
lature de New-York, il eut le chagrin de voir un grand 
nombre de bateaux à vapeur s'établir sur les eaux qui 
lui avaient été concédées. Il fut ainsi amené à soute
nir beaucoup de procès pénibles. En revenant de 
Trenlon, capitale de l'Étal de New-Jersey, où s'était 
plaidée une des causes de son associé Livingslon, il 
se trouva surpris sur l'Hudson par des froids exces
sifs; le fleuve était couvert de glaces qui arrêtèrent 
son bateau et l'obligèrent à demeurer exposé pendant 
plusieurs heures aux rigueurs de la saison. Sii' Eni-
met, son avocai el son ami, ayant failli périr sous les 
glaces, il fit des efforts inouïs pour l'arracher à lu 
mort. Toutes ces causes réunies déterminèrent une 
lièvre grave, dont on réussit cependant à se rendre, 
maître. Mais à peine en convalescence, il voulut aller 
surveiller les travaux de sa frégate à vapeur, el il 
resta tout un jour exposé sur le poni au froid el au 
mauvais temps. La fièvre le reprit avec une nouvelle 
violence et l'enleva, le 24 février 1815, âgé seulement 
de cinquante ans. 

Jamais la mort d'un simple particulier n'avait pro
voqué aux Étals-Unis des témoignages aussi unanimes 
de respect el de douleur. Les journaux qui annon
cèrent l'événement parurent encadrés de noir. Les 
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corporations et les sociétés littéraires de New-York 
prirent le deuil pour un certain temps, et la législa
ture de New-York, qui siégeait alors à Albany, le 
porla pendant trente jours. C'est le seul exemple d'un 
témoignage de ce genre accordé en Amérique à un 
simple particulier qui n'occupa jamais aucune fonc
tion publique, et ne se distingua du reste de ses con
citoyens que par ses talents et ses vertus. Toutes les 
autorités de New-York assistèrent à son convoi, et la 
frégate à vapeur tira, en sigue de deuil et d'honneur, 
pendant le passage du cortège. 

CHAPITRE IV. 

La n a v i g a t i o n p a r la v a p e u r t r a n s p o r t é e e n E u r o p e . — Son é t a 

b l i s s e m e n t e n F r a n c e e t e n A n g l e t e r r e . — L e s b a t e a u x à v a 

p e u r a p p l i q u é s a u x t r a n s p o r t s s u r m e r . — N a v i g a t i o n t r a n s 

a t l a n t i q u e . 

L'Europe ne pouvait demeurer indifférente à ce qui 
venait de s'accomplir aux États-Unis. Si la marine à 
vapeur présentait en Amérique des avantages im
menses par suite de la configuration du territoire, les 
nations européennes, en raison de l'activité, de l'im
portance et du nombre de leurs relations mutuelles, 
devaient en obtenir des services non moins étendus. 
Notre pays essaya l'un des premiers d'en tirer parti. 
Dans l'année 1815, à la faveur de la paix, l'industrie 
française se proposa d'exploiter une invention dont la 
priorité était reconuue comme un litre de gloire na
tionale. M. de Jouffroy, rentré en France, avait obtenu 
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les bonnes grâces de la cour, qui l'avait envoyé comme 
commissaire dans les départements de l'Est. Profitant 
de la faveur royale, il fil valoir ses droits comme créa
teur, parmi nous, de ce nouveau genre de navigation, 
et il n'eut pas de peine à obtenir un brevet qui le 
déclarait le premier auteur de celle découverte. Une 
société financière ne larda pas à s'offrir pour exécuter 
les plaus qu'il présentait. Le comte d'Arlois se déclara 
son protecteur, et l'on donna le nom de Charles-Phi
lippe à un bateau à vapeur qui fui construit au Petit-
Bercy et lancé à l'eau, avec une certaine solennité, le 
20 août. 1816, pendant les fêtes qui suivirent le ma
riage du duc de Berry. La fortune semblait enfin sou
rire à la persévérance cl aux talents du marquis de 
Jouffroy; mais cette tardive lueur de prospérité ne fui 
qu'un éclair. Son privilège fut. contesté judiciaire
ment; une compagnie nouvelle, la société Pajol, obtint 
un brevet et commença une exploilalion rivale. Celle 
concurrence fut fatale aux deux entreprises. Les dé
penses considérables que nécessitait la construction 
des bateaux à vapeur, dès-mal connue parmi nous à 
celle époque, absorba bienlôl tous les fonds des ac
tionnaires. La compagnie de M. de Jouffroy fui ruinée 
cl ses concurrents ne furent guère plus heureux, 
M. de Jouffroy retomba dans l'obscurité d'où il était 
un moment sorti, de telle sorte que l'auteur des pre
miers essais exécutés en France de la navigation par 
la vapeur fut contraint, après la révolution de juil-
je.t 1850, d'entrer aux Invalides comme ancien capi
taine d'infanterie. Il y est mort du choléra en 1852, 
âgé de quatre-vingts ans, et ne laissant à ses fils d'au
tre héritage que son nom. 
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La marine à vapeur devait trouver dans l'industrie 
privée de l'Angleterre des encouragements plus effi
caces; c'est dans ce pays qu'elle reçut l'impulsion 
considérable qui la porta au degré de perfection et de 
puissance qu'elle possède aujourd'hui. 

Ce n'est qu'en 1812, cinq ans après le succès de 
Fullon aux États-Unis, que les bateaux à vapeur com
mencèrent à s'introduire dans la Grande-Bretagne. 
Un mécanicien écossais, Henry Bell, construisit à 
cette époque un bateau à vapeur qui navigua sur la 
Clyde, c'était la Comète, qui fit un service de trans
ports entre Glascow et Greenock. Ce n'était guère là 
néanmoins qu'une sorte d'essai préliminaire, car ce 
bateau n'avait qu'une machine de la force de 3 che
vaux. En raison de la nouveauté de ce moyen de navi
gation et de ses dangers apparents, le nombre des 
passagers était si restreint, que les entrepreneurs 
pouvaient à peine couvrir leurs dépenses. En 1815, 
un bateau plus puissant, construit par Henry Bell, le 
Rob-Roy, du poil de 90 tonneaux, mû par une ma
chine de la force de 30 chevaux, fit la traversée de la 
Clyde et de Belfast, et pendant l'automne de la même 
année plusieurs autres bateaux, également construits 
sur la Clyde, furent, envoyés sur divers points de l'An
gleterre. En 1817, une ligne régulière, composée de 
l'Hibernia et de la Brïlannia, fut établie entre Holy-
head et Dublin. 

Holyhead et Dublin sont séparés par la partie de la 
nier d'Irlande connue sous le nom de canal Saint-
George. C'était pour la première fois, en Europe, que 
les bateaux à vapeur osaient naviguer en mer. La 
régularité et la sûreté parfaites avec lesquelles s'ac-
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oomplirent les traversées dans ces parages orageux 
prouvèrent suffisamment les avantages des bateaux 
à vapeur pour les voyages sur mer, et leur résistance 
extraordinaire aux accidents de ce genre de naviga
tion. Aussi vit-on, après cette épreuve décisive, un 
grand nombre de compagnies se former pour établir 
des services de paquebots entre divers points de lu 
Grande-Bretagne et du continent européen. Dès ce 
moment, la vapeur étendit chaque jour les limites de 
son nouveau domaine, et bientôt la mer d'Allemagne, 
la Méditerranée, la mer Noire, la Baltique et l'Archi
pel, virentde magnifiques steamers promenersur leurs 
eaux le pavillon britannique. En 1829, on comptait 
déjà en Angleterre 331 bateaux à vapeur. 

Il était naturel que l'on songeât à étendre ce mode 
de communication aux voyages de long cours. L'expé
rience trancha heureusement la question. En 1825, le 
steamer anglais l'Entreprise fil le voyage des Indes. 
Parti de Falmouth, ce navire, qui se servit alternati
vement du vent et de la vapeur, resta quarante-sept 
jours à aller du cap de Bonne-Espérance à Calcutta. 
A la même époque, un bâtiment hollandais réussit à 
exécuter, en se servant alternativement de ces deux 
moyens, le voyage d'Amsterdam à Curaçao, dans les 
Antilles. 

Le succès de ces deux voyages fil concevoir l'espoir 
de traverser l'océan Atlantique par le seul secours 
de la vapeur. A l'Angleterre appartient l'honneur 
d'avoir accompli cette grande entreprise et d'avoir 
réalisé le fait, longtemps regardé comme un rêve, 
d'exécuter le voyage d'Amérique avec des bâtiments 
à vapeur. 
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C'est en 1836 que l'on parla pour la première fois, 
en Angleterre, de ce projet hardi qui rencontra dès le 
début de vives résistances de la part des marins et 
des savants. Des hommes du métier, d'une autorité 
incontestable, affirmaient qu'il serait impossible d'éta
blir un service régulier de bateaux à vapeur pour la 
traversée de l'Océan; tout ce que l'on pouvait espé
rer, disait-on, c'était de passer des ports les plus à 
l'ouest de l'Europe aux îles Açores ou à Terre-Neuve, 
pour y renouveler la provision de combustible. Des 
raisons puissantes semblaient justifier cette prédic
tion décourageante; il fallait franchir une dislance 
d'environ 1,400 de nos lieues de poste, sans trouver 
un seul point de relâche intermédiaire qui pût fournir 
aux navires un secours ou un abri. En outre, l'océan 
Atlantique est souvent agité par de violentes tem
pêtes, et le trajet vers l'Amérique est coupé de nom
breux courants contraires aux vaisseaux partis d'Eu
rope, de telle sorte que ce voyage, effectué par les 
navires à voiles, exige ordinairement trente-six jours. 
La quantité de charbon à emporter pour suffire, pen
dant cette longue traversée, à l'alimentation de la 
chaudière, semblait donc opposer à cette entreprise 
une difficulté insurmontable. L'exemple invoqué du 
steamer anglais qui avait fait, en 1825, le voyage des 
Indes, était loin, ajoutait-on, d'être concluant, car ce 
navire avait relâché au cap de Bonne-Espérance, il 
avait mis quarante-sept jours pour atteindre de ce 
pointa Calcutta, et il avait fait alternativement usage 
de la vapeur et des voiles. On pouvait en dire autant 
d'un navire américain, le Savannah, qui avait accom
pli, en 1819, la traversée deNew-York en Angleterre, 
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puisqu'il avai) fail usage de la voile en même temps 
que de la vapeur, et qu'il avait mis un retard de six 
jours sur la marche des navires ordinaires. 

Une autre question importante se déballait entre 
les gens d'affaires, c'était la cherlé de ce moyen de 
transport. Le vent qui enfle les voiles d'un vaisseau 
ne coûte rien, taudis que l'alimentation d'une chau
dière à vapeur occasionne une dépense considérable. 
De plus, une machine installée à bord d'un vaisseau 
occupe un grand espace qui est perdu pour les mar
chandises, et diminue par conséquent les bénéfices du 
transport. La cherté du fret des bâtiments à vapeur 
pourrait donc difficilement, disait-on, soutenir la con
currence de la navigation à voiles. 

Les savants ne se montraient pas plus favorables à 
ce projet. Un professeur de Londres, dans un ouvrage 
qu'il publia sur les effets de la vapeur, se livra à une 
série de calculs pour démontrer l'impossibilité de 
réussir dans cette entreprise. 11 se rendit même à 
Bristol, et dans une des séances publiques qui furent 
tenues à cet effet, il déclara qu'essayer de traverser 
l'Atlantique avec les paquebots à vapeur, serait aussi 
insensé que t de prétendre aller dans la lune. » 

Cependant l'industrie britannique raisonne peu, et 
il n'est point d'entreprise, aussi hardie, aussi témé
raire qu'elle soit, qui ne trouve en Angleterre des 
moyens d'exécution. Tandis que les savants disser
taient, tandis que les négociants calculaient, tandis 
que les hommes de mer critiquaient, des centaines 
d'ouvriers étaient occupés, dans les chantiers de 
Bristol, à construire un immense navire qui devait 
triompher de toutes les prophéties. Au commence-
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nient de 1838, le Great-Western était terminé : c'était 
un des pins lieaux, des plus élégants et des plus ma
jestueux navires qui fussent encore sortis des chan
tiers de la marine britannique. Il jaugeait 1,340 ton
neaux et sa longueur était de 240 pieds. Les deux 
machines à vapeur qu'il contenait étaient de la force 
de 450 chevaux. On peut se faire une idée de ses 
dimensions en se figurant un de nos vaisseaux de 
ligne de 80 canons. Outre son appareil à vapeur, il 
portait quatre mâts à voiles destinés â suppléer, si 
cela était nécessaire, à l'action de la vapeur. Les 
roues avaient 8 mètres 1/2 de diamètre et les palettes 
3 mètres 1/2 de longueur. On avait épuisé dans les 
dispositions de l'intérieur toutes les ressources du 
luxe et de l'élégance. 

Au mois de mars 1838, la construction du Greal-
Westcrn était terminée, et peu de temps après, sur 
les murs de la salle même où le professeur de Lon
dres avait rendu ses oracles, on lisait une affiche ainsi 
conçue : Le Great-Western, commandé par le lieute
nant Hosken, partira de Bristol pour New-York, le 

4 avril. 
Sur celte annonce, une autre compagnie se décida 

à tenter la même entreprise, et le Sirius, grand na
vire à vapeur jaugeant 700 tonneaux, et de la force 
de 320 chevaux, se disposa à essayer en même temps 
que le Great-Western le voyage transatlantique. 

Le 5 avril 1838, le Sirius partit de la rade de Cork, 
en Irlande; c'est le port des îles Britanniques le plus 
rapproché des Etals-Unis : il emportait 453 tonneaux 
de charbon et 53 barils de résine. Trois jours après, 
le Great-Western appareillait à Bristol pour New-

n r . 7 
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York, avec 660 .ormeaux de charbon; sept passagers 
seulement avaient osé braver les dangers du voyage. 
C'est alors <pie commença la lutte la plus étonnante 
dont l'Océan eût jamais été le théâtre, entre ces deux 
navires marchant par la seule puissance de la vapeur, 
et cherchant à se dépasser l'un l'autre sur la vaste 
carrière de l'Atlantique. Le vent, qui ne cessait de 
souffler de l'ouest, leur opposa pendant les premiers 
jours des obstacles devant lesquels auraient reculé les 
plus forts navires à voiles; leur marche n'eu fut pas 
un instant relardée. Pendant la première semaine, te 
Sirhm fil peu de chemin, parce que le combustible le 
surchargeait; mais à mesure qu'il s'allégea eti brûlant 
sa houille, sa vitesse s'accrut rapidement. Le 22 avril, 
les deux vaisseaux couraient sous la môme latitude, 
séparés seulement par la faible distance de 3 degrés 
eu longitude. Enfin la victoire resta au Sirins, qui 
avait eu trois jours d'avance ; dans la matinée du 25, 
il se trouvait eu vue de New-York. 

On était prévenu dans ce port de l'arrivée pro
chaine des deux bâtiments anglais. Chaque jour une 
foule immense se pressait sur le rivage, interrogeant 
l'horizon. Parmi les spectateurs qui portaient avec 
anxiété leurs regards sur l'Océan, se trouvaient quel
ques vieillards qui avaient été témoins autrefois du 
départ de la Fulie-Fulion, et qui, racontant à leurs 
amis comment avaient été trompés à cette époque 
toutes les prévisions et toute la sagesse des temps 
passés, annonçaient avec un chaleureux espoir la pro
chaine venue des envoyés de l'ancien monde. Enfin, 
le 25 au malin, on vil poindre à l'extrémité de l'hori
zon une légère colonne de fumée; peu à peu elle se 
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dessina plus nettement, et le corps tout entier du 
navire parut sortir des profondeurs de la mer : c'était 
le Sirius qui arrivait d'Angleterre après une traversée 
de dix-sept jours. Il franchit les passes et entra dans 
la baie de New-York, faisant flotter sur ses mâts les 
pavillons réunis d'Angleterre et d'Amérique. Quand il 
pénétra dans la rade, les batteries de l'île Bradlow 
le saluèrent de vingt-six coups de canon, et aussitôt 
les eaux se couvrirent de milliers de bateaux parlant 
à la fois de toutes les directions. Les navires du port 
se pavoisèrent de leurs pavillons aux mille couleurs, 
le carillon des cloches se mêla au bruit retentissant 
de l'artillerie; et toute la population de New-York, 
rassemblée sur les quais, salua de ses acclamations 
d'enthousiasme le Sirius, laissant tomber an fond de 
l'Hudson la même ancre qui avait mouillé dix-sept 
jours auparavant dans un port d'Angleterre. 

L'émotion des habilanls de New-York avait eu à 
peine le temps de se calmer, que le Greai-Western se 
montrait à son tour. Arrivant avec toute la vitesse de 
sa vapeur, il vint se ranger à côté de son heureux ri
val. Le Sirius lit entendre trois cris de victoire à l'en
trée du Great-Wesiern ; les batteries de la viile le 
saluèrent d'une salve d'artillerie à laquelle il répondit 
par le salut de son pavillon, tandis que tout son équi
page réuni sur le pont portait la santé de la reine 
d'Angleterre et du président des Etats-Unis. «.Comme 
nous approchions du quai, rapporte le journal d'un 
des passagers du Greal-Western, une foule de bateaux 
chargés de monde s'amassèrent autour de nous. La 
confusion était inexprimable; les pavillons flottaient 
de toutes parts; les canons tonnaient et toutes les do-
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clies étaient en branle. Celle innombrable multitude 
fit retentir un long cri d'enthousiasme qui, répété de 
loin en loin sur la terre et sur les bateaux, s'éteignit 
enfin, et fut suivi d'un intervalle de silence complet 
qui nous fit éprouver l'impression d'un rêve. » 

Quelques jours après, les deux navires quittaient 
New-York pour revenir en Europe. Celle seconde 
épreuve eut le même succès. Le Sïrius arriva à Fal-
inoulh, après un voyage de dix-huit jours et sans 
aucune avarie. Le Great-Western, parti de New-York 
le 7 mai, arriva à Bristol après quinze jours de traver
sée; il avait eu à supporter plusieurs jours de vents 
contraires, et dans le cours d'une violente lempêle il 
n'avait pu faire que deux lieues à l'heure. 

Le problème de la navigation transatlantique par la 
vapeur fut pleinement résolu par ces deux mémora
bles voyages, et peu de temps après le gouvernement 
confiait au Greal-Weslern le transport régulier de ses 
malles et de ses voyageurs. Le Sirius, qui fut trouvé 
trop faible pour le service de l'Atlantique, fut rendu 
à son ancienne navigation de Londres à Cork. Le 
Greal-Weslern continua avec le plus grand bonheur 
son service à travers l'Océan. Depuis 1838 jusqu'en 
1844, il fit (rente-cinq voyages d'Angleterre aux 
Etals-Unis, et revint autant de fois à son point de 
départ. La durée moyenne de sa traversée était de 
quinze jours et demi pour arriver à New-York, et de 
treize jours et demi pour en revenir. Son voyage le 
plus rapide a élé accompli en mai 1843; il n'exigea 
«pie douze jours et dix-huit heures, c'est-à-dire un 
tiers à peu près de la durée moyenne de ce voyage par 
les navires à voiles. Son plus prompt retour en Europe 
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eut lieu en niai 1842 : il se fil en douze jours et sept 
heures. 

Plusieurs autres bâtiments à vapeur, parmi lesquels 
il en était d'un port supérieur à celui du Gréais 
Western, ont été consacrés, en Angleterre à la navi
gation sur l'Atlantique. Le Royal-William fut le pre
mier en date, mais il reçut au bout de quelque temps 
une autre destination. Vinrent ensuite la Reine d'An
gleterre, le Président et le Liverpool; chacun de ces 
trois navires, construit sur les plus grandes propor
tions, avait coûté 2,500,000 francs. Le premier, après 
plusieurs traversées, fut acheté par le gouvernement 
belge; on sait que le Président périt en mer, corps et 
biens, en 4841; quant au Liverpool, il fut brisé sur la 
côte d'Espagne pendant sou service de Soulhampton 
à Alexaudrie. 

Le plus grand des navires à vapeur construits par 
la marine britannique a été lancé, en 18-43, dans les 
chantiers de Bristol. Ce fut le premier essai, au moins 
sur d'aussi grandes proportions, d'un bâtiment à va
peur, dans lequel le fer fut partout substitué au bois 
et les roues à aubes remplacées par l'hélice. Ce magni
fique bâtiment, qui eut pour parrain le prince Albert, 
fut nommé le Great-Britain. Il avait 98 mètres de lon
gueur sur 15 1/2 de large. Sa machine était de la Foire 
de 1,000 chevaux. Il ne répondit pas cependant aux 
hautes espérances qu'il avait fait concevoir. Après 
avoir reçu sa machine, son tirant d'eau se trouva si 
considérable qu'il ne put franchir l'entrée du bassin 
de Liverpool, et il demeura longtemps prisonnier dans 
l'enceinte même où il avait été construit. Il fallut pour 
l'en délivrer toute l'habileté des meilleurs ingénieurs 

7. 
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de l'Angleterre. Il avait cependant accompli plusieurs 
Fois avec succès le voyage d'Amérique, lorsque sa car
rière se trouva soudainement interrompue. Le capi
taine du Greal-Brilain, par suite d'une erreur de 
navigation, le jeta sur la côte d'Irlande; il demeura 
pendant tout l'hiver de 1846 échoué dans la baie de 
Dumdrum. Ce n'est qu'avec les plus grandes difficul
tés que l'on parvint à remorquer cet énorme navire à 
travers la mer d'Irlande, jusqu'au bassin de Liverpool 
où il offre aujourd'hui un assez triste spectacle. 

La France ne devait pas rester longtemps en arrière 
du mouvement rapide imprimé en Europe à la naviga
tion par la vapeur. On a vu dès l'année 1816, à l'épo
que où la marine à vapeur commençait à recevoir en 
Angleterre ses premiers développements, on avait 
essayé de l'établir parmi nous. Mais la roule était 
alors à peine tracée, nos mécaniciens avaient échoué 
dans cette entreprise. La compagnie Jouffroy, la so
ciété Pajol, en voulant tout créer de leurs propres 
mains, sans demander à l'étranger ni modèles à sui
vre, ni exemples à imiter, n'avaient obtenu qu'une 
demi-réussite. Ces tentatives furent reprises six ans 
après dans un plus sage esprit, La marine à vapeur 
se trouvait, aux États-Unis, dans une situation flo
rissante; on prit donc le parti d'aller chercher des 
leçons dans ces contrées. En 1822, le ministre de la 
marine envoya dans le nouveau monde un ingénieur 
d'un grand mérite, M. Mareslier, avec mission de 
prendre sur les lieux une connaissance détaillée et 
complète des travaux exécutés en ce genre dans les 
divers Étals de l'Union. Un savant capitaine de fré
gate, M. de Moulgery, reçut en même temps l'ordre 
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de se rendre, avec le bàliraenl. qu'il conirnandailt dans 
les divers poils de l'Amérique, el d'y éludier les ba
teaux à vapeur sous le rapport de leur service nau-
lique el militaire. L'importante mission confiée à 
M. Mareslier porta tous les fruits que l'on allendail 
de l'expérience et des talents de cel ingénieur. Le 
travail remarquable qu'il présenta en 1823 à l'Acadé
mie des sciences de Paris, sous le litre de : Mémoire 
sur les bateaux à vapeur des Étals-Unis d'Amérique, 
fil connaître avec les plus grands détails l'éial, à celle 
époque, de la marine à vapeur dans les diverses con
trées du nouveau monde. L'auteur concluait que ce 
nouveau système de navigation offrait assez d'avan
tages, pour que l'on en décidât l'adoption immédiate 
sur les mers et sur les rivières de l'Europe. Les ren
seignements el les formules pratiques contenus dans 
son ouvrage fournirent les moyens de construire dans 
nos usines des bâtiments à vapeur, offrant toutes les 
qualités de ceux qui naviguaient, dans les parages de 
l'Amérique. 

Cependant les bâtiments à vapeur sortis de nos 
chantiers présentaient encore beaucoup d'imperfec
tions dans la disposition des machines, et dans les 
rapports qui doivent exister entre la puissance de la 
vapeur et la forme ou le port des navires. Celle partie 
des constructions navales avait, an contraire, fait en 
Angleterre des progrès très-élendus. Un ingénieur 
de la marine française, M. Hubert, fut donc envoyé à 
Liverpool, pour y faire construire une machine de 
160 chevaux, destinée à servir de modèle à celles que 
le gouvernement se proposait d'établir sur les bâti
ments de l'Élal. L'étude des belles machines du 
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Sfihinx, sorties des ateliers de M. Fawcet, amena de 
Irès-importanles améliorations dans notre marine à 
vapeur. A partir de l'année 1830, le navire et les 
machines du Sphinx furent adoptés comme type dans 
les constructions de la marine militaire. Les usines 
royales d'indret et celles de l'industrie privée per
mirent dès lors à la France de se passer du secours 
des ateliers anglais, et les beaux navires à vapeur qui 
lurent affectés peu de temps après au service des 
transports entre la France et l'Algérie montrèrent 
toute la perfection que l'on pouvait atteindre parmi 
nous dans cette branche nouvelle de l'industrie. 

Nous terminerons là l'histoire de la création et des 
perfectionnements successifs de la navigation par la 
vapeur. Faire connaître son étal présent dans les di
verses contrées de l'Amérique et de l'Europe, donner 
le dénombrement des pyroscaphes qui promènent sur 
les fleuves et sur les mers des deux hémisphères la 
puissance de la vapeur, serait une tâche qui offrirait 
peu d'utilité et surtout peu d'exactitude, puisque ces 
éléments dans les divers pays varient d'un jour à l'au
tre. Entre New-York et Albany, dans les parages de 
l'Hudson, où Fulton lança son premier bateau, il 
existe aujourd'hui plus de soixante paquebots à va
peur faisant le même trajet. Les lacs et les grands 
fleuves de l'Amérique sont sillonnés chaque jour d'un 
nombre immense de steamers, et sur le seul lac Erié, 
on en trouve plus de quarante. Sur le iVlississipi, où il 
n'existait pas, il y a vingt ans, une seule ligne régu
lière, on compte aujourd'hui trois cents pyroscaphes. 
D'après un rapport officiel, l'Union américaine possé
dait, en 1833, 800 bateaux à vapeur. Aujourd'hui la 
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CHAPITRE V. 

Machines à v a p e u r e m p l o y é e s à h o r d d e s b a t e a u x e l d e s n a v i r e s . 

— C h a u d i è r e s . — M o y e n s d e p r o p u l s i o n . L e s r o u e s à a u b e s . 

— L ' h é l i c e . 

Les détails dans lesquels nous sommes entré rela
tivement aux divers systèmes de machines à vapeur 
en usage dans l'industrie, nous dispenseront de nous 
étendre sur la description des machines de ce genre 

marine à vapeur du commerce, aux Etats-Unis, se 
compose de 1,390 bâtiments, dont 623 sont affectés 
à la navigation maritime à l'extérieur, et 765 desser
vent les lacs et les fleuves de l'intérieur. Pendant l'an
née 1851, on a construit dans la seule ville de New-
York 50 navires à vapeur, et le nombre des passagers 
transportés, dans le cours de la même année, par les 
steamers de l'intérieur de l'Union, a été de 5,860,850. 
La totalité des steamers anglais s'élevait, en 1840, 
à 776, dont 484 étaient des bateaux de rivière et de 
petits caboteurs, et 282 des bâtiments employés aux 
longues traversées. Aujourd'hui l'Angleterre possède 
plus de 1,000 bâtiments à vapeur. Ces chiffres suffi
sent pour montrer toute l'étendue des services que 
rend au commerce, à l'industrie, aux besoins des 
nations de notre époque, cette admirable application 
de la vapeur, dont la découverte réunira dans l'ad
miration commune de la postérité les noms de Papin, 
de Walt et de Fullon. 
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consacrées au service de la navigation. Aucune diffé
rence importante n'existe, en effet, entre les machi
nes fixes établies dans les usines et celles qui fonc
tionnent à bord des navires ou des bateaux de rivière. 
La seule particularité à noter, c'est que, sur un 
bateau muni de roues, on emploie toujours deux 
machines à vapeur au lieu d'une seule. Dans l'espace 
étroit réservé au mécanisme, ou ne pourrait facile
ment établir le volant qui sert dans les machines fixes 
à régulariser le mouvement. On arrive au même ré
sultat en faisant usage de deux machines à vapeur 
distinctes, qui viennent, agir chacune sur l'arbre tour
nant auquel sont fixées les roues. Les manivelles de 
l'arbre de chaque machine sont disposées à angle 
droit l'une sur l'autre, de telle sorte que lorsque l'une 
d'elles est au point le plus avantageux de sa course, 
l'autre se trouve au point le plus désavantageux, au 
point mort, comme on le dit en mécanique, ce qui 
assure la continuité et la régularité de la rotation de 
l'arbre. 

Le système de machines à vapeur appliquées à la 
navigation varie fort peu. La machine de Watt, c'est-
à-dire la machine à condenseur et à liasse pression, 
est à peu près exclusivement adoptée. En Angleterre, 
en Holiande, en Belgique, dans une partie des Etals-
Unis, eu France, pour la marine de l'État, la machine 
à condenseur et à basse pression, c'est-à-direà la pres
sion d'une atmosphère ou d'une atmosphère et quart, 
est la seule eu usage. Aucune description nouvelle ne 
sera donc nécessaire pour faire connaître les disposi
tions mécaniques qui permettent d'appliquer la puis-
sauce de la vapeur à la navigation. La seule différence 
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ù signaler euli-e les machines à basse pression de nos 
usines et celles des bateaux ou des navires, se rap
porte à la place occupée par le balancier. Dans les 
bateaux, où l'espace a besoin d'être ménagé, on ne 
pourrait établir sans beaucoup d'inconvénients le haut 
et volumineux balancier qui, dans la plupart des ma
chines fixes, s'élève au-dessus du cylindre ; on le dis
pose donc au-dessous, à l'aide d'une lige articulée 
qui sert de moyeu de renvoi. Le balancier, ainsi placé 
a la pai'lie inférieure du mécauisme, produit le même 
effet que produit dans les machines fixes le balancier 
situé à leur partie supérieure. Si donc on se repré
sente une machine à vapeur à condensation, telle 
qu'elle esl figurée p. 201 du 2e vol., mais dans laquelle 
le balancier, au lieu de se trouver installé au-dessus 
du cylindre, soit disposé au-dessous, on aura une idée 
suffisamment exacte de la plupart des machines qui 
servent à lu navigation. Quelques différences peu im
portantes se remarquent seulement, selon les formes 
du bateau, dans les dispositions et dans l'installation 
des différentes pièces du mécanisme. Comme le fait 
remarquer avec raison un savant ingénieur de la ma
rine, M. Hubert, «celte uniformité dans les points 
principaux n'est pas le résultat d'une aveugle routine, 
ainsi qu'où pourrait le supposer, mais d'un grand 
nombre d'expériences dirigées par l'intérêt particu
lier, dans le but de trouver les moyens économiques 
qui conviennent le mieux au service de la mer. » 

On comprend difficilement, au premier aperçu, les 
motifs qui pourraient dicter l'adoption des machines à 
haute pression sur les baleaux. Les eaux affluentes 
fournissant toute la quantité d'eau nécessaire à la 
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condensai ion de la vapeur, il paraît absurde de son
ger à se servir, sur les fleuves ou les mers, de machi
nes sans condenseur. Cependant on voit en Amérique, 
sur les eaux de l'Ouest, quelques bateaux mis eu 
mouvement par des machines à haute pression sans 
condenseur. Leur emploi ne s'explique que par les 
nécessités spéciales du service de ces paquebots. Ils 
n'ont en général à accomplir qu'un trajet très-court, 
et une grande vitesse est pour eux la condition de 
succès. La machine à haute pression offrant, sons un 
faible volume, une puissance motrice considérable, 
présente dans ce cas particulier certains avantages, 
et ce n'est que dans de telles conditions que l'on peut 
comprendre l'emploi d'une machine qui fait perdre le 
bénéfice de la force motrice d'une atmosphère. 

Mais si la machine à haute pression n'offre que peu 
d'avantages, sous le rapport économique, quand on 
laisse la vapeur se perdre librement dans l'air, elle 
présente, au contraire, des conditions très-précieuses, 
lorsque la vapeur à haute pression, au lieu d'être re-
jclée dans l'atmosphère, est soumise à la condensa-
lion. Nous avons vu que l'industrie a tiré un parti des 
plus heureux de la combinaison de ces deux systèmes, 
et que dans plusieurs machines fixes qui fonctionnent 
dans nos usines, on emploie de la vapeur à haute 
pression que l'on condense après qu'elle a produit 
son effet. Ou réunit ainsi le double bénéfice de la puis
sance motrice considérable dont jouit la vapeur à 
haute tension, et celui qui résulte de sa condensation. 
Cette alliance des deux systèmes que l'industrie a 
réalisée avec lant d'avantages a été mise à profit pour 
la navigation. Une partie des baleaux à vapeur qui 
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parcourent nos fleuves porlenl des machines qui sont 
à la fois à haute pression et à condenseur; la vapeur 
y fonctionne avec une tension qui va de trois à quatre 
atmosphères. Cepeudant ayons bien soin de remar
quer que les navires à vapeur ne font jamais usage de 
ce système combiné, et voici le motif de celte exclu
sion. Si le niveau de l'eau venait accidentellement à 
s'abaisser dans la chaudière, les parois du métal ne 
larderaient pas à rougir, par suite de la température 
excessivement élevée que présente le foyer lorsqu'il 
sert à produire de la vapeur à haute pression. Or, si 
dans ce moment, le roulis du navire projetait une par
tie de l'eau de la chaudière contre ces parois rougies, 
l'explosion serait à craindre. C'est pour ce motif que 
les machines à haute pression sont proscrites sur les 
bateaux de mer et réservées aux paquebots qui sui
vent le cours tranquille des fleuves ou des rivières. 

La puissance des machines à vapeur varie selon le 
port des bateaux ou des navires. Ces deux termes 
sont assujettis au principe suivant généralement 
adopté : la force de la machine à vapeur doit être 
d'un cheval pour un port de deux tonneaux sur les 
bateaux de rivière, et sur les navires, d'un cheval 
pour un port de quatre tonneaux. 

Si les machines à vapeur qui servent à la navigation 
ressemblent presque en tout point, sous le rapport du 
mécanisme, aux machines fixes de nos usines, elles en 
différent beaucoup en ce qui concerne la construction 
el la disposition de la chaudière et du foyer. On com
prend, en effet, que l'agitation continuelle de la chau
dière, par suite du roulis ou du mouvement des va
gues, doit entraîner la nécessité de dispositions 

m. 8 
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spéciales pour le générateur. Indiquons rapidement 
les formes principales adoptées aujourd'hui pour la 
construction des chaudières de bateaux. 

Les chaudières des bateaux où l'on fait usage de 
machines à basse pression présentent une forme pris
matique; elles sont analogues, par leur aspect, aux 
chaudières de Walt, que l'on désigne encore sous le 
nom de chaudières à tombeau. Mais elles en diffèrent 
eu ce qu'elles sont partagées à l'intérieur en un cer
tain nombre de compartiments ou cloisons, qui ont 
pour effet d'arrêter et de maintenir la masse du li
quide qui s'y trouve contenu, lorsque le bâtiment 
vient à s'incliner sur son axe par l'effet du mouve
ment de la mer. De plus, on les fait I r a v e r s e r par un 
certain nombre de larges conduits métalliques par 
lesquels s'échappe l 'air chaud qui s'élève du foyer. 
Par cet artifice, l'eau se trouve soumise par une plus 
grande surface à l'action du feu, e t elle donne ainsi 
naissance dans le même temps à une quantité beau
coup plus considérable de vapeur. 

Dans les machines à haute pression employées sur 
les bateaux, la vapeur est produite par des chaudières 
à bouilleurs analogues à celles des machines fixes; 
seulement le nombre des bouilleurs est plus nom
breux. Ajoutons que depuis quelques années on com
mence à adopter, pour le service des navires, les 
chaudières dites tabulaires qui, dans un espace de 
temps très-court, produisent une quantité de vapeur 
prodigieuse. Elles se composent d'une grande capacité 
à peu p r è s prismatique, traversée par un nombre con
sidérable de tubes étroits d a n s l'intérieur desquels 
vient circuler l'air chaud ou la flamme arrivant du 
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foyer, et qui donnent ainsi à la surface de chauffe une 
étendue extraordinaire. Nous aurons occasion de par
ler avec plus de détails de ce genre de chaudières 
dans l'histoire des chemins de fer. 

Cependant la force qu'il faut développer pour met
tre en mouvement sur les eaux la masse énorme d'un 
navire est si considérable, qu'une chaudière présen
tant les dispositions précédentes serait encore insuffi
sante pour produire la quantité de vapeur nécessaire 
dans ce cas. Or comme on ne peut étendre au delà de 
certaines limites les dimensions des chaudières, on 
est contraint d'en employer deux pour chacune des 
machines; et comme, d'autre pari, un bateau est tou
jours mis en action par deux machines, on voit que 
l'on est conduit à employer sur un navire quatre gé
nérateurs de vapeur. Ces quatre chaudières sont 
adossées deux à deux l'une contre l'autre, et instal
lées dans la cale du navire, dont, elles occupent la 
plus grande partie. Les deux machines à vapeur 
qu'elles alimentent sont disposées au-dessus. 

Les chaudières des navires présentent une particu
larité que n'offrent point celles des bateaux de rivière. 
Elles sont naturellement alimentées par l'eau de la 
mer; or, cette eau lient en dissolution une quantité 
considérable de substances salines, et son évapora-
tion dans le générateur donne promplement naissance 
à un dépôt abondant de sel marin. Les moyens em
ployés dans les machines des usiues pour prévenir la 
formation des dépôts terreux resteraient ici sans effi
cacité. On sqit que dans les machines alimentées par 
de l'eau douce, certains corps étrangers jetés dans la 
chaudière suffisent pour prévenir la formation des in-
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cruslalions terreuses; celle précaution serait com
plètement insuffisante avec l'eau de la mer qui tient 
en dissolution une quantité de sels énorme, puis
qu'elle s'élève à 32 grammes par litre. Comme il est 
impossible de s'opposer à la précipitation de ces sub
stances, on remplace l'eau du généraient1 lorsqu'elle 
a atteint le degré de concentration auquel elle com
mence à fournir du sel. C'est dans ce but que les 
chaudières des navires sont pourvues d'une pompe, 
dite de saumure, destinée à rejeter à la mer l'eau qui 
a subi un commencement de concentration. Celle 
pompe est mise en mouvement, terme moyen, une 
fois par heure; elle vient puiser l'eau dans les par-
lies inférieures de la chaudière, parce que c'esl dans 
ce point que se réunit, en raison de sa pesanteur spé
cifique, l'eau la plus chargée de sels. Il existe une 
pompe à saumure, dite de Maudslay, du nom du fa
bricant qui l'a imaginée; son mécanisme et ses dimen
sions sont calculés de telle sorte qu'elle extrait de 
la chaudière un volume d'eau contenant précisément 
la quantité de sels existant dans le volume d'eau ap
porté dans le même temps au générateur par le luyau 
de la pompe alimentaire. On appelle faire l'extraction, 
dans les bateaux de mer, l'opération qui consiste à 
évacuer ainsi d'heure en heure l'eau concentrée el 
chargée de sels qui existe dans le générateur. Pour 
utiliser une partie de la chaleur emportée par celle 
eau, on la dirige, hors du navire, par un tuyau mé
tallique qui se trouve environné lui-même d'un second 
tube par lequel arrive l'eau d'alimentation. Par celle 
disposition, l'eau qui entre dans la chaudière s'é
chauffe aux dépens de celle qui esl rejelée, et lors-
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qu'elle s'y introduit, elle se trouve déjà en partie 
échauffée, ce qui procure une certaine économie de 
combustible. 

Venons maintenant à l'examen sommaire des 
moyens mis en usage pour appliquer à la progression 
des bateaux les machines à vapeur dont nous venons 
de parler. 

Un grand nombre de systèmes ont été employés 
jusqu'à ce jour comme moyen de propulsion sur les 
bateaux à vapeur. Le système palmipède, qui consiste 
à faire usage de rames s'ouvranl et se fermant à vo
lonté, a été, comme nous l'avons vu, essayé l'un des 
premiers. A l'origine de la navigation par la vapeur, 
il était naturel que l'on cherchât à imiter le méca
nisme des rames ordinaires mises en mouvement par 
la main des hommes. Le bateau palmipède du marquis 
de Jouffroy, qui navigua sur la Saône en 1783, fut la 
réalisation de cette idée. Elle a été reprise à notre 
époque par le fils du marquis de Jouffroy; mais l'ex
périence a montré ce que la théorie permettait d'ail
leurs de pressentir, que l'action mécanique intermit
tente qui résulte du mouvement alternatif des rames 
ne peut l'emporter dans aucun cas sur l'effet continu 
que proeurent les roues à aubes. Le système Ber-
nouitli, qui consiste à refouler à l'arrière des masses 
d'eau puisées à l'avant, et à faire avancer le bateau 
par la réaction qui résulte du refoulement de l'eau 
sous la quille, avait échoué plusieurs fois en Angle
terre et aux Etals-Unis. De nouvelles expériences 
exécutées récemment en France n'ont pas donné des 
résultats plus heureux. Les chaînes sans fin munies 
de palettes et destinées à former comme une sorte de 
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longue roue occupant une grande partie de la lon
gueur du bateau, furent essayées en France par Des
blancs et par Fullon; l'expérience démontra toute 
l'insuffisance de ce moteur pour atteindre la vitesse 
exigée. Plusieurs autres systèmes fondés sur des 
principes moins sérieux que les précédents ont été 
soumis de nos jours à un grand nombre d'essais qui 
sont restés infructueux. En définitive, les seuls agents 
propulseurs dont l'expérience ait mis hors de doute 
les avantages sont les roues à aubes et l'hélice. Etu
dions-les rapidement. 

Les roues à aubes employées dans la navigation par 
la vapeur sont toujours au nombre de deux; on les 
dispose de chaque côté et un peu en avant du centre 
de gravité du bateau. Elles portent à leur circonfé
rence un certain nombre d'aubes ou palettes de bois, 
attachées par des crochets de fer aux rayons de 
moyeux de fonte fixés sur l'arbre tournant de la ma
chine à vapeur. Le nombre des aubes varie suivant la 
circonférence de la roue; il doit être tel qu'il y en ait 
toujours trois d'immergées : elles doivent plonger de 
8 à 10 centimètres dans l'eau. Leur surface est d'au
tant moins grande que le bateau est destiné à une 
marche plus rapide. La vitesse imprimée aux roues 
à aubes par la machine à vapeur doit être supérieure à 
celle du bateau qu'elles font mouvoir, puisque, avan
çant elles-mêmes avec le bateau, elles ne peuvent agir 
qu'en vertu de la différence des deux vitesses. L'ex
périence a établi que, pour qu'elle réalise le maxi
mum d'effet, la vitesse des aubes doit, être d'environ 
un quart supérieure à celle du bateau. 

Les roues des premiers steamers furent presque en 
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loul semblables à celles que nous voyons fonctionner 
dans les usines hydrauliques. On les installai! en dif
férentes positions, mais presque toujours latéralement 
à un tiers de la longueur du navire en parlant de 
l'avant. En Amérique, et plus tard en France, sur la 
Saône et sur la Seine, on vil des bateaux à vapeur 
dont les roues se trouvaient placées loul à fait à l'ar
rière. Cette disposition ne faisait rien perdre de l'effet 
utile du moteur, et le bateau, diminué de toute la lar
geur des tambours qui environnent la roue, franchis
sait plus aisément les passages élroits et le chenal des 
rivières, souvent très-rélréci dans les basses eaux. 
On s'est également servi d'une roue unique, placée au 
milieu du bateau qu'elle divisait ainsi en deux. A 
l'époque des premiers essais de navigation par la va
peur, ce mode d'installation de la roue fut essayé en 
Ecosse. C'est encore de celle manière que se trouvait 
placée l'immense roue à aubes de la frégate de guerre 
le Fulion I", construite par Fulton pour la défense du 
port de New-York. Ce syslème d'installation de la 
roue ne constitue aujourd'hui qu'une exception des 
plus rares; il ne présenterait d'avanlages que dans le 
cas où la voie navigable serait d'une très-petite lar
geur, comme dans les canaux, sur lesquels les bateaux 
à vapeur n'ont pu s'introduire encore en raison des 
dommages que l'ail éprouver aux bords de ces voies 
artificielles l'agitation des eaux causée par le mouve
ment des roues. 

A mesure que les bâtiments à vapeur se multipliè
rent, on reconnut divers inconvénients aux moyens 
trop simples que l'on avait adoptés pour la disposition 
des roues. Chaque palette d'une roue n'agit avec loul 
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son effet utile que lorsqu'elle esl perpendiculaire au 
liquide qu'elle frappe. En eulrant dans l'eau et en se 
relevant pour en sortir, elle n'exerce son action que 
suivant une ligne oblique; elle perd ainsi une partie 
de sa force qui se trouve employée sans utilité à pous
ser le liquide en avant quand elle s'enfonce, ou à le 
projeter en arrière quand elle se relève. Ces pertes 
de force s'accroissent avec la vitesse imprimée aux 
roues. 

Pour remédier à la perte de force qui résulte du 
soulèvement de l'eau au moment où la palette sort du 
liquide, on a imaginé différents systèmes qui se rédui
sent tous à rendre les aubes mobiles sur leur axe, de 
manière à les obliger d'entrer dans l'eau et d'en sortir 
sous une inclinaison toujours avantageuse à l'effet 
moteur. Un système de ce genre, imaginé par M. Cavé, 
a été adopté en France sur plusieurs navires de la 
marine militaire. Des bielles et un excentrique font 
pivoter chacune des aubes, de manière à les maintenir 
dans une situation verticale pendant toute la durée 
de leur immersion, et à leur donner, au moment de 
leur sortie du liquide, une position horizontale, afin 
qu'elles présentent à l'air le moins de résistance pos
sible. Outre son avantage pour l'accroissement de 
l'effet moteur, cet ingénieux mécanisme permet d'évi
ter aux roues, et par suite aux machines, les violentes 
secousses que provoque le choc des lames lorsque 
celles-ci viennent frapper les roues du bateau à l'in
stant de leur sortie du liquide. En Angleterre, on fait 
usage, pour atteindre le même but, d'un système par
ticulier que l'on désigne sous le nom de système Mor
gan. Il esl fondé sur les mêmes principes que celui de 
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M. Cave; mais nécessitant un mécanisme très-com
pliqué, il est sujet à beaucoup de dérangements. 
Les frottements qui résultent du grand nombre d'en
grenages qu'il exige absordent une force presque 
aussi considérable que celle dont on cherche à éviter 
la perte. 

Les roues à aubes constituent un moyen à peu près 
irréprochable pour appliquer la puissance de la va
peur à la navigation sur les fleuves ou les rivières; 
mais elles présentent des inconvénients très-graves 
dans la navigation sur mer. Le roulis du navire a sou
vent pour effet d'élever une des roues hors de l'eau 
en immergeant la roue opposée; dès lors la roue la 
plus élevée tourne à vide, ce qui produit des varia-
lions très-nuisibles à la machine. Comme la résistance 
ne s'exerce plus que sur l'une des roues, on esl obligé 
d'affaiblir l'intensité delà force motrice en diminuant 
l'entrée de la vapeur dans les cylindres, et la force de 
la machine se trouve ainsi atténuée au moment où, au 
contraire, son maximum d'effet serait souvent néces
saire. En outre, le tambour qui environne les roues 
offre une large surface à l'action du vent, ce qui rend 
le navire mauvais marcheur. Sur les navires de guerre, 
les roues sont, librement exposées à l'atleinte des bou
lets, et cette circonstance suffit pour leur ôter presque 
toute valeur au point de vue militaire. Enfin, les roues 
sont un obstacle à ce que l'on puisse se servir à la fois 
de la vapeur et des voiles, car l'emploi de la vapeur 
exige que le bâtiment se maintienne toujours à peu 
près dans une ligne verticale; or les voiles ont pour 
résultat de le faire incliner sur son axe, ce qui met 
obstacle à l'action régulière de la machine. 
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La pratique mil promplement en évidence les incon
vénients qui résultent de l'emploi des roues à aubes 
dans la navigation maritime. Aussi depuis l'adoption 
générale de la vapeur comme agent de propulsion 
nautique, un grand nombre de mécanismes différents 
furent-ils proposés pour remplacer les roues. Cepen
dant aucun d'eux n'avait fourni de résultats satisfai
sants, et la supériorité des roues semblait unequestion 
définitivement jugée, lorsque, en 1859, un construc
teur anglais, M. Smith, appliqua à uu navire à vapeur 
une hélice ou vis d'Archimède, comme moyen de pro
pulsion. Les résultats remarquables fournis par ce 
nouveau mofeur excitèrent au plus haut degré l'at
tention des hommes de l'art, et des expériences ulté
rieures ayant confirmé ces premiers résultats, ce sys
tème n'a pas tardé à devenir d'un emploi à peu près 
général dans la navigation maritime. 

Eu quoi consiste l'hélice employée comme agent 
moteur des navires, et comment peut-on, en théorie, 
se rendre compte de ses effets? L'hélice n'est autre 
chose que la vis ordinaire, et la théorie de son action 
est la même que celle de ce dernier instrument '. 
Concevons que l'on dispose horizontalement à l'avant 
d'un bateau, et dans le sens de sa longueur, une vis 
pouvant lourner librement sur son axe; si l'on engage 
l'extrémité de celte vis dans un écrou fixe, maintenu 

' L ' i n v e n t i o n d e la v i s e s t a t t r i b u é e à A r c b i t a s , q u i v ivai t 

4 0 0 a n s a v a n t J . - C . ; il es t p r o b a b l e c e p e n d a n t q u ' e l l e es t d ' u n e 

o r i g i n e p l u s a n c i e n n e . A r c b i m è d e r e v ê t i t la v i s d 'une enve

l o p p e e t la c o n s a c r a à l ' é l é v a t i o n d e s e a u x . On s a i t q u e ce 

m o y e n fut e m p l o y é e n Egypte p o u r le d e s s è c h e m e n t d e s ter

r a i n s . 
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dans une position invariable par rapport au sol envi
ronnant, quand on viendra à imprimer à la vis un 
mouvement rapide de rotation, elle avancera dans 
l'écrou et entraînera par conséquent le bateau auquel 
elle est 6xée. L'hélice de nos bateaux fonctionne de la 
même manière, seulement l'écrou fixe est remplacé 
par l'eau. Quand on fait tourner une hélice au milieu 
de l'eau avec une grande rapidité, l'eau environnante 
se trouve mise en mouvement avec la même vitesse, 
et par suite de la réaction qu'elle exerce sur les faces 
inclinées de l'hélice, elle imprime au bateau un mou
vement de progression qui est d'autant plus rapide 
que l'hélice tourne plus vile. 

L'idée d'appliquer la vis d'Archimede à la naviga
tion est déjà fort ancienne. Rappelons en quelques 
mots les lentalives nombreuses qui ont été faites jus
qu'à nos jours dans celle direction. 

Pendant les nombreuses expériences que Du Quel 
fil à Marseille et au Havre de 1687 à 1693, sur les 
agents de propulsion propres à remplacer les rames, 
il ne manqua pas d'étudier la vis d'Archimede; mais 
il ne put en retirer aucun résultat avantageux. 

En 1768, un ingénieur français, nommé Paucton, 
proposa,dans un ouvrage sur la théorie de la visd'Ar-
chiinède, de remplacer les rames par des hélices. Il 
proposait de placer deux hélices (qu'il nommait pléro-
pliores) à l'arrière et de chaque côté du navire, dans 
une situation horizontale et dans le sens de sa lon
gueur. Paucton fait ressortir, dans son livre, les 
inconvénients qui résultent, pour l'emploi de la force 
motrice, du mouvement alternatif des rames, et il 
essaye de démontrer que des hélices disposées sous 
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h» quille donneraient des résultais bien supérieurs. 
Cependant les idées de Paucton ne frappèrent que 
médiocrement l'attention. 

En 1777, l'Américain David Bushnell avait adapté 
une hélice au bateau-plongeur dont il est l'inventeur. 
Ce bateau s'enfonçait en se remplissant d'eau; pour 
remonter à la surface, on évacuait cette eau à l'aide 
d'une pompe aspirante. Pour diriger sous l'eau son 
embarcation, Bushnell employait un aviron en forme 
de vis, qu'il plaçait horizontalement sous la quille; 
celte sorte d'hélice faisait marcher le bateau d'avant 
en arrière. Un second aviron placé veiiicalement à la 
parlie supérieure du bateau régularisait son immer
sion et le maintenait à la hauteur désirée, indépen-
dammenlde la quantité d'eau admise dans le réservoir. 
Ce moyen de direction fut plus tard imité par Fulton, 
dans ses embarcations submersibles. 

La découverte de la navigation par la vapeur vint 
donner beaucoup d'intérêt aux travaux exécutés jus
qu'à celle époque sur l'emploi de l'hélice. Un grand 
nombre d'essais nouveaux furent entrepris dans celte 
direction. Cependant toutes ces recherches restées 
sans résullat pratique ont peu d'importance aujour
d'hui, et nous les passerons sous silence'. Signalons 
seulement les remarquables travaux exécutés en 
France, en 1825, par le capitaine du génie Delisle. 
Toutes les tentatives failes jusque-là pour appliquer 
l'hélice à la navigation avaient complètement échoué; 

• O n t r o u v e r a d a n s u n m é m o i r e d e M. L é o n D u p a r c , i m p r i m é 

d a n s l e s Annales maritimes d e l ' a n n é e 1 8 4 9 ( t o m e If, p . 8 8 3 ) , 

l e r e l e v é e x a c t d e t o u s les t r a v a u x e x é c u t é s j u s q u ' à n o s j o u r s 

p o u r l ' a p p l i c a t i o n d e l ' h é l i c e a u s e r v i c e d e s l i â l i m e u l s à v a p e u r . 
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on s'accorda il donc alors à condamner son usage d'une 
manière absolue. M. Delisle démon Ira, dans le beau 
travail qu'il entreprit à celle occasion, la vérité de la 
thèse contraire. Il s'efforça d'établir par le calcul la 
supériorité de ce système sur celui des roues à aubes, 
et proposa de disposer sous la quille des navires deux 
hélices à trois pas de vis, placées l'une à l'avant, l'au
tre à l'arrière. Il fil même la proposition formelle de 
substituer les hélices aux roues à aubes sur les navi
res de la marine militaire. Le ministère de la marine 
rejeta le projet du capitaine Delisle, qui était cepen
dant presque identique avec celui que M. Éricson 
employait avec succès, huit aunées après, en Angle
terre. 

Un constructeur du Havre, M. Sauvage, continua 
les recherches du capitaine Delisle. Les longs et per
sévérants travaux qu'il exécuta mirent hors de doute 
les avantages de l'hélice comme propulseur sous-ma
rin. C'est surtout à M. Sauvage qu'est due la démon
stration de ce fait important, que, pour produire son 
maximum d'effet, la vis doit être réduite à la longueur 
d'une seule révolution. Cependant malgré vingt années 
d'efforts, il ne put parvenir à exécuter des essais sur 
une échelle suffisante pour établir d'une manière irré
cusable la vérité de ses assertions. 

Pendant que M. Sauvage poursuivait ses travaux en 
France, un grand nombre d'autres constructeurs exé
cutaient en Angleterre et aux Etats-Unis des recher
ches du même genre. MM. Éricson , Beyre , Napier , 
Blaxman et Timolhy, se distinguèrent particulière
ment dans cette voie. Pendant les années 1836 et 
1838, M. Ericson soumit à des essais très-variés un 
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système propulseur composé de deux hélices, qui ne 
différait que très-peu de celui de notre compatriote 
Delisle. Ces tentatives ayant été jugées, en Angleterre, 
avec beaucoup de faveur, le système de M. Ericson fut 
définitivement appliqué à un petit bâtiment, le Fran-
cis-Ogden, qui fut soumis, comme remorqueur, à 
différents essais. A la même époque parut le système 
de M, Smith, qui ne différait que fort peu de celui de 
M. Sauvage. Plus heureux que notre compatriote, le 
constructeur anglais réussit à obtenir la formation 
d'une société, qui prit le litre de Compagnie de propul
sion par la vapeur. Cette compagnie fit construire, 
pendant les années 1838 et 1839, un grand et beau 
navire, l'Archimede, qui fut consacré à étudier l'hélice 
d'une manière définitive dans les conditions de la 
grande navigation. Des expériences comparatives, 
prolongées pendant plus d'une année, ayant fait re
connaître toute l'utilité de ce système, la compagnie 
propriétaire du magnifique steamer le Great-Brilain, 
dont nous avons plus haut rappelé l'origine, arma ce 
navire d'une hélice. 

C'est à dater de ce moment que les avantages de la 
vis d'Archimede, comme moyen de propulsion mari
time, mis entièrement hors de doute, ont rendu son 
emploi à peu près général dans les navires à vapeur 
destinés au service de la mer. Le beau paquebot à va
peur le Napoléon, construit au Havre par M. Normand, 
a montré l'un des premiers en France les avantages 
de ce moteur. 

La simplicité extrême de l'hélice comme propulseur 
sous-marin, nous permettra de réduire sa description 
à un petit nombre de détails. 
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On a beaucoup liésilé sur les dimensions à donner à 
lavisd'Archimède, pour en obtenir lemaximun d'effet. 
Après avoir fail usage de l'hélice triple, double, etc., 
on a reconnu aujourd'hui que la vis formée d'une seule 
révolution est celle qui réunit les conditions les plus 
avantageuses. La figure ci-jointe représente l'hélice 

nier élément par des formules et des règles pratiques 
dont l'expérience a constaté l'exactitude. Les hélices 
sont habituellement de fer; cependant le cuivre con
vient mieux pour leur construction, parce qu'il résiste 
plus longtemps à l'action corrosivede l'eau de la mer. 

L'hélice est toujours placée bien au-dessous de la 
ligne de flottaison du navire, afin que dans aucune 
circonstance l'agent propulseur ne puisse se trouver 
élevé hors du liquide sur lequel il agit. On l'installe à 
l'arrière, dans un espace libre ménagé sous la quille et 
dans le plan vertical qui passe par l'axe du bateau. 
Llle se trouve ainsi à une petite dislance en avant du 
gouvernail. La figure suivante a pour but de montrer 
l'installation de l'hélice sous le bâtiment. A est l'hélice 
vue dans la position où elle fonctionne, B est le gou
vernail du navire. L'hélice est disposée, comme on 
le voit, dans un espace laissé libre sous la quille du 
navire, et dans le plan de son axe vertical. Tenue 

telle qu'elle esl aujourd'hui 
employée par nos construc
teurs. Elle se compose, 
comme ou le voit, d'une 
seule révolution de vis. 
Quant à ses dimensions, elles 
dépendent de celles du na
vire et sont liées à ce der-
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entre deux tourillons fixes, elle tourne dans cet es
pace, en recevant son mouvement de l'arbre de la 
machine à vapeur, auquel elle est liée par une cour
roie ou par des engrenages. Sa vitesse de rotation est 
très-considérable : elle est habituellement de 240 tours 
par minute. 

Indiquons rapidement les avantages et les incon
vénients qui se rattachent à l'emploi de l'hélice dans 
la navigation par la vapeur. Ses avantages principaux 
peuvent se résumer de la manière suivante : 

1" L'agent propulseur du navire est à l'abri de 
l'atteinte des boulets et des divers projectiles, de la 
chute des mâts et des diverses causes d'accidents de 
ce genre de nature à l'endommager. 

2° La suppression des roues, diminuant la largeur 
du bâtiment, lui donne plus de facilité pour entrer 
dans un port, dans un bassin, etc., ou pour manœu
vrer parmi d'autres embarcations. 

3" Le navire offrant moins de prise au vent, par 
suite de l'absence des tambours qui environnent les 
roues, la vitesse de sa marche se trouve accélérée. 
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4° La vis, loujours immergée, quel que soit le degré 
d'inclinaison que prenne le navire par l'action du vent 
ou le mouvement de roulis, acquiert, dans ces circon-
slances, une puissance égale et souvent supérieure à 
celle des roues. 

5° L'espace occupé par les roues sur un bâtiment 
de guerre devenant libre, on peut établir des batte
ries dans toute sa longueur. 

6° Les navires à hélice présentant la même l'orme 
que les navires à voiles, peuvent être plus rapidement 
convertis en bâtiments à voiles. Or, si l'on peut sus
pendre par intervalles l'action de la vapeur, et ne 
l'employer que par les temps de calme ou parles vents 
contraires, on réalise sur le combustible une écono
mie considérable. 

7° Enfin, comme l'hélice est mise en action par des 
machines à vapeur qui n'occupent qu'un faible espace, 
les bâtiments de commerce qui en sont pourvus peu
vent disposer pour les marchandises d'un emplace
ment plus considérable. 

Ces avantages si remarquables sont en partie con
tre-balancés par quelques inconvénients qu'il nous 
reste à énumérer. Le premier, et le plus grave, con
siste dans l'infériorité de vitesse que présentent les 
navires à hélice sur les bâtiments à roues, dans les 
conditions de la navigation ordinaire. Celle infériorité 
relative dans la vitesse provient de ce que le mouve
ment de la vis au sein de l'eau amène nécessairement 
une perle de force mécanique, perte plus grande que 
celle qui résulle de l'emploi des roues. L'hélice 
exerce sur l'eau un double mouvement : elle la pousse 
d'arrière en avant et sur les côtés. Ce dernier clfet 

9. 
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«si perdu pour la progression, la force nécessaire 
pour le produire esl donc dépensée en pure perle. 
Aussi a-l-on reconnu que dans un lemps calme, la 
vitesse d'un navire à hélice esl inférieure des douze 
centièmes environ à celle d'un bateau à roues. Il faul 
remarquer seulement que dans les navires à hélice, 
la perte de force qui provient de l'agent moteur est 
un élément constant qui ne s'accroît dans aucune cir
constance; au contraire, celle qui résulte, dans les 
bâtiments à roues, de l'élévation de l'appareil moteur 
hors du liquide, par suite du mouvement de la mer, 
augmente souvent dans des proportions dont il est 
impossible de tenir compte. 

Il faul ajouter, comme inconvénients liés à l'emploi 
des hélices, le bruit continuel el désagréable causé 
par les engrenages, la crainte de voir l'appareil mo
teur brisé par la rencontre des hauts-fonds, l'usure 
rapide des supports dans lesquels l'hélice tourne avec-
une rapidité extraordinaire, enfin la difficulté qu'on 
éprouve souvent à la retirer lorsqu'elle exige quelque 
réparation, el surtout à la remettre en place en la 
fixant exactement dans la directiou de l'axe du navire 
qu'elle doit toujours occuper pour fournir le maxi
mum de son action motrice. 

La conclusion des faits qui viennent d'être enume
res est facile à déduire. L'hélice, manifestant surtout 
ses avantages dans le cours d'une navigation difficile 
et accidentée, convient parfaitement au service de la 
mer. Sur les rivières et sur les fleuves, elle ne présen
terait aucun bénéfice particulier. Il est de toute évi
dence qu'un navire de guerre ne peut employer que 
l'hélice comme moyen propulseur. Quant aux paque-
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bols ou bâliraeiils de commerce, bien qu'ils semblent 
devoir en retirer des avantages beaucoup moindres, 
on les voit cependant depuis quelques années l'adop
ter de préférence. Presque tous les bâtiments à vapeur 
que l'on construit en Angleterre, pour le service du 
commerce, sont munis de l'hélice. En France, on s'est 
montré jusqu'ici plus timide. C'est d'ailleurs à la pra
tique à prononcer en dernier ressort sur cette grave 
question; l'expérience étendue à laquelle les deux 
systèmes rivaux se trouvent aujourd'hui soumis sur 
(ouïes les mers ne tardera pas à résoudre les difficul
tés qui divisent encore les hommes de l'art sur le rôle 
qui se trouve réservé dans l'avenir à ce moteur nou
veau, dans les conditions habituelles de la navigation 
maritime. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



LES CHEMINS DE F E R . 

CHAPITRE PREMIER. 

P r e m i è r e s i dée s c o n c e r n a n t la l o c o m o t i o n p a r la v a p e u r . — Le 

d o c t e u r R o b i s o n . — J a m e s W a t t . — V o i t u r e a v a p e u r d e l ' i n 

g é n i e u r f r a n ç a i s C u g n o t . — C o n s t r u c t i o n d e s p r e m i è r e s m a 

c h i n e s à h a u t e p r e s s i o n p a r O l i v i e r E v a n s . — A p p l i c a t i o n d e 

ces m a c h i n e s » la l o c o m o t i o n s u r l e s r o u l e s o r d i n a i r e s . — Voi 

t u r e à v a p e u r d ' O l i v i e r E v a n s . — D i l i g e n c e à v a p e u r d e T r e -

vi l l i ick e t V i v i a n . 

La machine à vapeur a eu celle heureuse destinée 
que les diverses améliorations qu'elle a reçues depuis 
son origine onl trouvé, dès le moment de leur créaliou, 
des applications de la plus haute importance. En 1690, 
le génie de Papin jetle dans le monde scientifique sa 
grande conception concernant la vapeur, et dix ans 
sont à peine écoulés que cette pensée théorique, sor
tant du domaine spéculatif où elle a pris naissance, 
reçoit son application dans l'industrie. Saveryet New-
comen, consacrant la machine atmosphérique à l'épui-
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semenl des eaux dans les mines de houille, arrachent 
à une immiuenle ruine la branche mère de l'industrie 
britannique. A peine James Watt a-l-il accompli dans 
le système des machines à vapeur cette révolution 
admirable que nous avons essayé de Faire connaître, 
que les applications de ses découvertes se réalisent 
aussitôt sur une échelle immense. Avec les forces 
nouvelles dont elle est armée, la machine à vapeur 
s'élance, par toutes les voies, dans le domaine de l'in
dustrie, et vient offrir son utile secours aux innom
brables travaux des manufactures et des usines. La 
persévérance et les talents de Fullon lui ouvrent en
suite l'empire des mers, et elle brave sur l'Océan 
l'effort des vents et des flots. Enfin de nouveaux per
fectionnements apportés au mécanisme de ce puissant 
moteur permettent de l'appliquer aux transports ra
pides sur les voies de la locomotion terrestre. C'est 
cette dernière période des progrès de la machine à 
vapeur qu'il nous reste à aborder, et ce n'est ni la 
moins curieuse, ni la moins intéressante de son his
toire. 

Bien que les machines locomotives soient beaucoup 
plus simples dans leur combinaison que les machines 
fixes qui fonctionnent dans les usines ou sur les na
vires, leur invention est cependant de beaucoup pos
térieure en date à ces dernières ; les bateaux à vapeur 
sillonnaient les fleuves dans les deux hémisphères 
vingt ans avant que la circulation des voyageurs fût 
établie sur nos chemins de fer. Cette circonstance 
s'expliquera sans peine si l'on considère les conditions 
spéciales auxquelles lu machine à vapeur devait sa
tisfaire pour servir à traîner sur la terre les hommes 
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et les fardeaux. Les seules machines à vapeur con
nues et employées dans l'industrie jusqu'au commen
cement de notre siècle furent les machines à conden
sation. Or, on ne pouvait songer à les appliquer aux 
transports sur les routes, car l'énorme quantité d'eau 
employée au seul usage de la condensation de la va
peur aurait surchargé la voilure au point de l'empê
cher de se traîner elle-même. Il fallait, pour résoudre 
ce problème, posséder un appareil moteur présentant 
tout à la fois un poids très-faible, un volume médio
cre et une puissance considérable. Les machines à 
haute pression réunissent ces conditions précieuses, 
mais elles ne furent en usage que vers l'année 1801 ; 
re n'est donc qu'à partir de ce moment que l'on pul 
sérieusement s'occuper d'appliquer la puissance de la 
la locomotion terrestre. 

Cependant celle vérité ne s'est pas toujours mon
trée tellement évidente, que quelques mécaniciens 
n'aient essayé, avant celte époque, d'aborder le pro
blème de la locomotion par la vapeur. Mais ces tenta
tives sans portée méritent à peine un souvenir. C'est 
ainsi qu'en 1759, le docteur Robison, alors élève à 
l'université de Glascow, s'était proposé d'appliquer 
la vapeur à faire tourner les roues des voilures, et que 
James Watl, en 1784, donna, dans uu de ses brevets, 
la description d'une machine à condensation appli
cable au même objet. Mais ces deux savanls avaient 
l'un et l'autre une connaissance trop approfondie de 
ces questions pour ajouter aucune importance à une 
idée de ce genre; ils ne lardèrent pas à abandonner 
leur projet. 

Il en fut autrement d'un ingénieur français, npramé 
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Cugnot, qui, méconnaissant la gravité des obslacles 
qu'il allait rencontrer, fit de longs et inutiles essais 
pour construire des chariots mis en mouvement par 
la vapeur. Loin de contribuer, comme on le prétend 
aujourd'hui, à la découverte de la locomotion par la 
vapeur, ce mécanicien ne fil que la retarder par suite 
de son échec. 

Joseph Cugnot, né à Void, en Lorraine, le 23 sep
tembre 1725, avait vécu pendant toute sa jeunesse eu 
Allemagne, où il servait en qualité d'ingénieur. Il 
passa ensuite clans les Pays-Bas, pour entrer au ser
vice du prince Charles. Un ouvrage sur les Fortifica
tions de campagne et un nouveau modèle de fusil, qui 
fut accueilli par le maréchal de Saxe et adopté pour 
l'armement des hulans, lui valurent une certaine no-
loriétédans son art. Encouragé par ces premiers suc
cès, il s'occupa, à Bruxelles, de construire des cha
riots qu'il désignait sous le nom de fardiers à 
vapeur, et qu'il destinait au transport du matériel de 
l'artillerie. Il se rendit à Paris, en 1763, pour y conti
nuer ses recherches. Au bout de plusieurs années de 
travaux, il réussit à construire un modèle encore fort 
imparfait de ce genre de machines, qui fut soumis en 
1769 à l'examen de Gribeauval. Un ancien rapport, 
retrouvé par M. Morin aux archives de l'artillerie, 
établit d'une manière authentique l'origine de la voi
ture de Cugnot. Nous en rapportons un extrait : 

« En 1769, est-il dit dans ce rapport, un officier 
suisse, nommé Planta, proposa au ministre Choiseul 
plusieurs inventions, lesquelles, en cas de réussite, 
promettaient beaucoup d'utilité. 

« Parmi ces inventions, il s'agissait d'une voilure 
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mue par l'effet de la vapeur d'eau produite par le feu. 
f Le général Gribeauval ayant été appelé pour 

examiner le prospectus de celle invenlion, et ayant 
reconnu qu'un nommé Cugnot, ancien ingénieur chez 
l'étranger et auteur de l'ouvrage intitulé : Fortifica
tion de campagne, s'occupait alors d'exécuter à Paris 
une invenlion semblable, détermina l'officier suisse 
Planta à en faire lui-même l'examen. 

« Cet officier l'ayant trouvée de tous points sembla
ble à la sienne, le ministre Gioiscili autorisa l'ingé
nieur Cugnot d'exécuter aux frais de l'Etal celle par 
lui commencée en petit. 

f Mise, en expérience en présence du ministre, du 
général Gribeauval et en celle de beaucoup d'autres 
spectateurs, et chargée de quatre personnes, elle 
marcha horizontalement ; et j'ai vérifié qu'elle aurait 
parcouru environ 1,800 à 3,000 toises par heure, si 
elle n'avait pas éprouvé d'interruption. 

« Mais la capacité de la chaudière n'ayant pas été 
assez justement proportionnée avec assez de préci
sion à celle des pompes, elle ue pouvait marcher de 
suite que pendant la durée de douze à quinze minutes 
seulement, et il fallait la laisser reposer à peu près la 
même durée de temps, afin que la vapeur de l'eau 
reprît sa première force; le four étant d'ailleurs mal 
fait, laissait échapper la chaleur; la chaudière parais
sait aussi trop faible pour soutenir dans tous les cas 
l'effort de la vapeur. 

« Cette épreuve ayant fait juger que la machine 
exécutée en grand pourrait réussir, l'ingénieur Cu
gnot eul ordre d'en faire construire une nouvelle, qui 
fût proportionnée de manière à ce que, chargée d'un 

m. 1 0 
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poids de huit à dix milliers, son mouvement pût être 
continu pour cheminer à raison d'environ 1,800 toises 
par heure. 

« Elle a été construite vers la lin de 1770, et payée 
à peu près 20,000 livres. 

« On attendait les ordres du ministreChoiseul pour 
en faire l'essai, et pour continuer ou abandonner 
toutes recherches sur celte nouvelle invention; mais 
ce minisire ayant été exilé peu après, la voiture esl 
restée là, et se trouve aujourd'hui dans un couvert de 
l'Arsenal '. « 

Ce rapport semble établir que les essais définitifs 
de la voilure de Cugnot ne furent point exécutés. 
Cependant Bachaumonl nous apprend le contraire. 

« On a parlé il y a quelque temps, nous dit l'auteur 
des Mémoires secrets, à la date du 30 novembre 1770, 
d'une machine à feu pour le transport des voilures, 
et surloul de l'artillerie, dont M. Gribeauval, officier 
en cette partie, avait fait faire des expériences, qu'on 
a perfectionnées depuis, au point que mardi dernier 
la même machine a traîné dans l'arsenal une masse de 
cinq milliers servant de socle à un canon de 48, du 
même poids à peu près, et a parcouru en une heure 
cinq quarts de lieue. La même machiné doit monter 
sur les hauteurs les plus escarpées et surmonter tous 
les obstacles de l'inégalité des terrains ou de leur 
abaissement. » Mais cet espoir fut déçu, car la tradi
tion rapporte que dans des essais postérieurs, la vio
lence des mouvements de celte machine ayant ernpê-

' Rapport adressé au ministre de la guerre le 2-5 janvier 
1 8 0 1 , p a r L. N . R o l l a n d , c o m m i s s a i r e g é n é r a l d e l ' a r t i l l e r i e . 
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ché de la diriger, elle alla donner contre un pan de 
unir qui fut renversé du choc. 

La voiture à vapeur de Cuguol existe encore au 
Conservatoire des arts et métiers de Paris, où les cu
rieux vout quelquefois la visiter. Quand on examine 
d'un œil impartial le mécanisme de cet appareil anti
que, on ne se sent guère disposé à partager l'espèce 
d'admiration béate dont il est l'objet, en France, de
puis quelques années. Malgré tout le respect que 
commande sa vue, il est permis de ne voir dans ce 
patriarche des locomotives qu'une assez pauvre créa
tion. La voilure de Cugnot était mise en mouvement 
par une machine à vapeur à simple effet. Elle se com
posait de deux cylindres de bronze disposés vertica
lement, et dans lesquels la vapeur introduite par un 
tube se trouvait mise en communication tantôt avec 
la chaudière pour recevoir la vapeur, tantôt avec l'air 
pour chasser dehors celte vapeur quand elle avait 
produit son effet. La chaudière, disposée à l'avant de 
la voiture, présentait la forme d'un sphéroïde aplati; 
le foyer, à peu près concentrique à la chaudière, était 
disposé au-dessous. Tout ce système reposait sur 
trois roues : celle de devant était la roue motrice, qui 
recevait l'action du piston; les deux autres ne ser
vaient qu'à maintenir l'équilibre. 

La machine à vapeur à simple effet n'avait pu s'ap
pliquer, comme nous l'avons vu, à la propulsion des 
bateaux. A plus forte raison devait-elle échouer pour 
la locomotion sur la terre, où un frottement plus actif 
et mille autres difficultés venaient encore gêner son 
action. Ajoutons que Cugnot ne s'était pas inquiété 
des moyens de remplacer l'eau à mesure qu'elle dis-
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paraissait en vapeur, de telle sorte qu'au bout d'un 
quart d'heure tout mouvement se trouvait arrêté. 11 
fallait remplir de nouveau la chaudière, cl la marche 
de la voilure n'était rétablie que lorsque la vapeur 
avait acquis une tension suffisante. Celle circonstance 
suffisait à elle seule pour empêcher loule application. 
On ne peut donc citer qu'avec défaveur les travaux 
de Cugnol. C'est qu'il ne suffit point, dans l'industrie 
ou dans les arts, de se poser en face d'un problème à 
résoudre; il faut savoir reconnaître, avant de l'abor
der, si la science fournil les moyens de triompher des 
difficultés qu'il présente. Quand l'état d'imperfection 
des procédés dont l'industrie dispose rend raanil'eslc-
inenl un projet irréalisable, c'est le signe d'un faux 
esprit que d'y persévérer. Lorsque Cugnol entreprit 
ses recherches, la machine à vapeur était depuis 
soixante ans en usage dans l'industrie. La pensée 
élail venue à beaucoup de mécaniciens d'appliquer 
un si puissanl moteur à faire marcher les voitures, 
mais, après mûr examen, ce projet avait élé reconnu 
impraticable. Quel genre de reconnaissance pour
rions-nous donc conserver à celui qui n'eut d'autre 
mérite que de persister, en dépit de l'évidence, dans 
une entreprise condamnée avec raison par tous les 
bons esprits de son époque? 

Un essai avorté compromet toujours l'avenir d'une 
idée scientifique. Le mauvais effet que produisit 
l'échec de Cugnol retarda notablement la découverte 
de la locomotion par la vapeur, en détournant les 
mécaniciens de son élude. Trenleannéess'écoulèrenl, 
pendant lesquelles ce genre de recherches fui lolale-
uienl abandonné. La découverte des machines à haute 
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pression put seule ramener l'attention sur ce pro
blème, en raison des facilités évidentes qu'elle appor
tait à sa solution. 

Dans l'histoire des applications de la vapeur à l'in
dustrie et à la navigation, nous n'avons pu parler que 
d'une manière incomplète de la machine à haute pres
sion dont les applications soul toutes modernes; c'est 
donc ici le lieu de tracer l'historique abrégé de sa 
découverte. 

La première idée des machines à haute pression a 
été émise par Leupold vers 1725. Dans son célèbre 
recueil", le physicien allemand donne la description 
de deux machines à feu propres à l'élévation des 
eaux, qui ne sont autre chose que des machines à 
haute pression. La première, qu'il annonce sous ce 
litre : Double machine à feu pour élever l'eau par ex

pansion, d'après le procédé de Papiti, ressemble beau
coup à la seconde machine à vapeur du physicien de 
Blois. A l'exemple de Savery et de Papin, Leupold se 
sert de la pression de la vapeur pour élever de l'eau 
dans un réservoir et la faire retomber de là sur les 
aiigels d'une roue hydraulique; seulement, après que 
la vapeur a exercé sa pression, il la rejette dans l'air. 
Sa seconde machine n'est plus consacrée à comprimer 
une colonne d'eau, mais, comme celle de Newromen, 
à faire mouvoir la tige d'une pompe qui élève des 
eaux. C'est une véritable machine à haute pression; 
un robinet à quatre ouvertures sert à introduire la 
vapeur dans deux cylindres disposés l'un près de 

' Thealri machinarnm hydraitlicarum Tomus II, odm 
Gehani>latz der rr'as»er-Kûnste, c a p . IX. p . 0 2 . 
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l'autre, et à la rejeter ensuite librement dans l'air. 
C'est donc à Leupold qu'il faut rapporter l'honneur 
de la découverte du principe théorique de la machine 
à haute pression. Contemporain de Papin, de Savery 
et de Newcomen, il avait eu l'occasion d'étudier leurs 
appareils et il eut le mérite d'indiquer, dès l'appari
tion des premières machines de ce genre, un nouveau 
mode d'emploi de la vapeur qui devait plus tard jouer 
un si grand rôle dans l'industrie '. 

Cependant le principe découvert par Leupold passa 
sans exciter l'attention ; perdus dans son volumineux 
recueil, ses projets de machines restèrent inaperçus. 
Ajoutons d'ailleurs, qu'il eût été impossible à cette 
époque de mettre en pratique les idées du physicien 
allemand, en raison de la nature du métal dont on 
faisait usage pour la construction des chaudières. La 

• Leupo ld p a r a î t a v o i r c o m p r i s l ' i m p o r t a n c e q u e d e v a i t ac 

q u é r i r p l u s t a r d la m a c h i n e d o n t il p r o p o s e l ' u s a g e . A p r è s a v o i r 

d é c r i t son s e c o n d a p p a r e i l , il a j o u t e : « C e t t e m a c h i n e p e u t ê t r e 

e m p l o y é e d a n s le m ê m e c a s q u e la p r é c é d e n t e . . . T o u t p e u t ê t r e 

d i s p o s é de t e l l e s o r t e q u e l e s r o b i n e t s s ' o u v r e n t e t s e f e r m e n t 

d ' e u x - m ê m e s , c e q u e j ' o m e t s e n t i è r e m e n t à d e s s e i n , c o m m e 

a u s s i la m a n i è r e d e r e m p l a c e r l ' e a u d a n s la c h a u d i è r e , p a r c e 

q u ' i l ne s ' a g i t i c i q u e d ' u n e e s q u i s s e , e t q u ' i l f a u d r a i t u n e é t u d e 

p l u s a p p r o f o n d i e e t d e s e x p é r i e n c e s . J e m e s u i s p r o p o s é d e fa i re 

u n j o u r une e x p é r i e n c e e n g r a n d e t u n e s s a i , s a v o i r : s i l 'on 

p o u r r a i t é t a b l i r a v a n t a g e u s e m e n t , d e c e t t e m a n i è r e , u n e s c i e 

r i e d a n s u n e f o r ê t o ù il y a u r a i t a s s e z d e b o i s e t d ' e a u . Mais 

c o m m e le t e m p s e t l ' o c c a s i o n m e m a n q u e n t p o u r e x é c u t e r t o u t 

d e su i t e c e t t e m a c h i n e , a i n s i q u e d ' a u t r e s e x p é r i e n c e s o u r e 

c h e r c h e s c o û t e u s e s , j ' a i l ' e s p o i r q u ' i l y a u r a p e u t - ê t r e d e s a m a 

t e u r s qu i s a i s i r o n t l ' o c c a s i o n q u e je l e u r off re p o u r f a i r e q u e l 

q u e s e x p é r i e n c e s à c e s u j e t . » (Von fcuer-mavhinen, c a p . I X . 

5 2 0 1 . p . 94 . ) 
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voûle des chaudières employées par Newcomen était 
ordinairement de plomb, et les parties inférieures de 
cuivre; la présence d'un métal aussi fusible et aussi 
peu résistant que le plomb n'aurait pas permis de 
communiquer sans danger à la vapeur des tensions 
considérables. 

Dans la série de ses belles recherches, James Wall 
ne manqua pas de reconnailre l'imporlance que pour
raient jouer dans l'emploi mécanique de la vapeur les 
moyens proposés par Leupold. Le célèbre construc
teur parle, dans un de ses brevets, de son projet de 
construire des machines dans lesquelles la vapeur se
rait chassée au dehors après avoir produit son effet; 
cependant il n'exécuta jamais aucune machine fondée 
sur ce principe. 

L'honneur d'avoir construit et répandu dans l'in
dustrie les premières machines ù haute pression re
vient à l'Américain Olivier Kvans, homme doué d'un 
remarquable génie mécanique et que ses compatriotes 
eurent le tort de trop longtemps méconnaître. 

L'attention d'Olivier Evans fut dirigée pour la pre
mière fois sur les effets de la vapeur par une sorte de 
jeu familier aux habitants de son pays. Les enfants de 
l'Amérique s'amusent à boucher avec une forte che
ville la lumière d'un canon de fusil, ils versent ensuile 
un peu d'eau dans le canon et placent par-dessus une 
bourre fortement pressée. La culasse du canon étant 
exposée à l'action d'un feu de forge, la cheville linil 
par èlre chassée avec une violente détonation. Ou 
donne à ce jeu, qui n'est, comme on le voit, que la 
prétendue expérience du marquis de Worcesler, le 
nom de pélards de Noël. Le 2 décembre 1773, Olivier 
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Evans, alors âgé de dix-huit, aus et simple ouvrier 
charron à Philadelphie, apprit de l'un de ses frères, 
qui revenait d'une veillée de village, les effets des 
pétards de Noël. Sou esprit en fut vivement frappé, 
et comme il avait longtemps réfléchi aux moyens de 
découvrir quelque force motrice autre que celle du 
vent, des ressorts ou des chevaux, sa jeune imagina-
lion s'enflamma à l'idée de créer un nouveau moteur 
avec la vapeur d'eau, dont l'action lui élail jusque-là 
inconnue. Cependant il ne larda pas à apprendre que 
les mécaniciens avaient déjà tiré parti de celte force 
motrice. La description d'une vieille machine atmo
sphérique qui lui tomba sous la main, el la lecture de 
quelques ouvrages incomplets sur les machines à con
denseur, le mirent au courant de l'état de la science 
sur celle question. Il s'étonna à bon droit que l'on 
n'eût encore employé que pour faire le vide un agent 
dont la puissance lui semblait sans limites, el sur cette 
donnée il s'appliqua à combiner des machines nou
velles dans lesquelles la vapeur agissait par sa seule 
élasticité el se perdait dans l'air après avoir exercé sa 
pression. 11 construisit divers modèles de ce nouveau 
genre de machines, dans lesquels la vapeur agissait 
jusqu'à la tension de dix atmosphères. 

C'est en appliquant ses idées sur la haute pression, 
qu'Olivier Evans imagina, en 1782, ces admirables 
moulins à farine mus par la vapeur, dont les Étals-
Unis ont retiré et retirent encore de si grands ser
vices. Il essaya bientôt après de construire, suivant 
tes mêmes principes, une voilure marchant par l'effet 
de la vapeur. En 1786, il adressa à la législature de 
l'Elat de Pensylvanie la demande d'un double privi-
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lége pour ses moulins à farine el pour une voilure à 
vapeur. Sa première requête fut bien accueillie, mais 
la pauvre chambre de Pensylvanie ne comprit rien ù 
la seconde, et ne pouvant se décider à prendre au 
sérieux le projet d'une voilure qui marcherait sans 
chevaux, elle ne voulut pas même en faire mention 
dans son rapport : « Entre nous, disaient les mem
bres de la commission, le cher Olivier n'a pas la tête 
saine. » Il revint à la charge, dix ans après; mais 
mieux inspiré cette fois, il s'adressa à la législature 
de Maryland. Le parlement de cet Étal céda à ses sol
licitations. Un privilège pour la construction de cha
riots à vapeur lui fut concédé le 21 mai 1797, non 
toutefois sans l'expression d'un doule très-prononcé, 
cl « vu, disait le rapport, que cela ne peut nuire à 
personne. » 

Celle approbation équivoque ne pouvait guère en
courager les capitalistes à entrer dans l'entreprise 
d'Olivier Evans. Toutes les bourses se fermèrent de
vant le songe-creux qui rêvait des voilures sans che
vaux. Si mal accueilli de ses compatriotes, Evans se 
décida à envoyer à Londres les plans de sa machine 
et des divers moyens qu'il comptait mettre en œuvre. 
Il désirait trouver en Angleterre quelque capitaliste 
qui consentît à prendre un brevet, en partageant 
avec lui les bénéfices de l'exploitation. Mais on lui 
répondit de Londres que personne u'ajoulail foi à ses 
idées. 

Cependant, vers l'année 1800, ayant amassé une 
petite somme, Olivier Evans se détermina à commen
cer à ses frais la construction de sa voiture à vapeur. 
Ou s'occupait beaucoup à Philadelphie de la machine 
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qu'il élail en train de construire, mais ce n'était que 
pour la tourner en ridicule, et la plupart des per
sonnes instruites qui venaient visiter ses ateliers trai
taient ouvertement son projet de folie. Un ingénieur, 
qui jouissait d'un certain renom, voulut donner à ce 
blâme public la sanction scientifique, et dans un mé
moire qu'il présenta à la Société philosophique de Phi
ladelphie, il essaya de prouver qu'il élail impossible 
qu'une voiture roulai jamais par l'action de la vapeur. 
Heureusement pour son crédit futur, la Société ne 
laissa pas imprimer celle assertion et biffa la partie 
de ce travail où elle se trouvait émise, « attendu, dil-
elle, avec beaucoup de sens, qu'on ne peut assigner 
de bornes au possible. > 

En dépit de l'opposition et des critiques qu'il sou
levait, Olivier Evans s'occupa de terminer ses divers 
appareils, et vers la fin de 1800, ayant dépensé jus
qu'à son dernier dollar en expériences, il eut la satis
faction de voir sa voiture à vapeur marcher dans les 
rues de Philadelphie. Mais son contentement devait 
s'arrêter là. Lorsqu'il fut question de fonder une en
treprise pour construire de semblables voitures et les 
affecter à un service de roulage, personne ne se mon
tra disposé à courir les chances d'une affaire si nou
velle, de telle sorte qu'au bout de plusieurs années 
d'efforts et de sollicitations inutiles, Evans se vil con
traint de renoncer sans retour au projet qu'il pour
suivait depuis vingt ans. Il revint donc aux travaux 
ordinaires de sa profession de constructeur de ma
chines à vapeur, et se consacra d'une manière toute 
spéciale à fabriquer des machines à haute pression. 
Il fonda à Philadelphie de grands ateliers pour leur 
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confection; son fils dirigeait à Pittsburgh un établis
sement semblable. Les nombreux appareils à haute 
pression qu'il répandit dans les Etats-Unis finirent 
par démontrer avec évidence la vérité trop long
temps contestée de ses assertions, et bien que cet 
enthousiaste inventeur s'exagérât beaucoup la puis
sance des effets dynamiques de la vapeur à haute 
pression, on peut dire que c'est à lui seul qu'il faut 
rapporter l'honneur des innombrables services que ce 
genre de machines rend aujourd'hui à l'industrie et 
aux arts. 

Cependant Olivier Evans ne devait pas être témoin 
de l'extension prodigieuse que ses idées ont reçue. 
Le 11 mars 1819, un incendie considérable réduisit 
en cendres son établissement de Pittsburg et anéantit 
pour plus de cent mille francs de machines. Ce dé
sastre fut pour lui le coup de la mort; il expira quatre 
jours après. 

Les machines à haute pression ont eu beaucoup de 
peine à s'introduire en Europe, et la lutte a duré 
longtemps entre la machine à condenseur, sortie des 
ateliers anglais, et les machines à haute pression, 
d'origine américaine. La machine de Wall, création 
éminemment nationale, s'était pour ainsi dire identi
fiée avec l'industrie de la Grande-Bretagne, qui avait 
engagé dans son exploitation des capitaux immenses. 
Il était cependant difficile de méconnaître, dans cer
tains cas spéciaux, les avantages de ces nouveaux 
appareils, qui n'exigent qu'un emplacement exigu et 
qui, avec un mécanisme des plus simples, dévelop
pent une puissance extraordinaire. Deux construc
teurs du Cornouailles, Trevithick et Vivian, adoptant 
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les premiers les idées d'Olivier Evans, eonslruisirenl, 
dès l'année 1801, des machines à haule pression. 
Frappés bientôt des avantages qu'elles offraient pour 
l'application de la vapeur à la locomotion, ils essayè
rent, à l'exemple d'Olivier Evans, de construire des 
voilures mises en mouvement p a r de la vapeur à haule 
pression. Ayant réussi dans cette tentative, ils obtin
rent un brevet pour exploiter à leur profil des voi
lures à vapeur deslinées à marcher sur les roules 
ordinaires. 

La voiture à vapeur de Trevilhick et Vivian pré
sentait à peu près la forme de nos diligences. Entre 
les grandes roues, et par conséquent à l'arrière, se 
I r o u v a i t un large et solide châssis de fer, fixé sur 
l'essieu, qui supporlait une chaudière el un cylindre 
à vapeur. Ce cylindre, disposé horizontalement el 
dans la direction de l'axe de la roule, se terminait par 
une lige ou bielle qui imprimait un mouvement de 
rotation à un axe coudé, lequel, par l'intermédiaire 
d'un engrenage, faisait tourner les roues de derrière. 
Les roues de devant, qui présentaient la forme habi
tuelle, pouvaient se mouvoir en tous sens. Pour suivre 
les diverses inflexions de la roule, pour aller à droite, 
à gauche, elc, le mécanicien pouvait arrêter l'engre
nage de l'une des grandes roues motrices; dès lors, 
la roue opposée agissait seule et permellait d'impri
mer à la voilure la direction convenable. Un frein 
disposé contre le volant de la machine à vapeur modé
rait la vitesse dans les descentes trop rapides. 

Le curieux appareil de Trevilhick el Vivian offrait 
diverses combinaisons Irès-ingénieuses; cependanl il 
était impossible qu'il t r iomphal des difficultés infinies 
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que présente la progression, sur les grandes roules, 
des voitures à vapeur. Le frottement énorme qui 
s'opère à la circonférence des roues oppose un obs
tacle des plus graves à ce genre de locomotion : il 
est reconnu que sur les meilleures routes, la résis
tance à vaincre, par suite du frottement, représente 
les quatre centièmes du poids à transporter, et s'il 
s'agit de franchir une rampe de 3 centimètres, ce 
qui arrive fréquemment, elle s'élève aux sept cen
tièmes de la charge. On peut sans doute surmonter 
celle résistance en faisant usage de machines plus 
finissantes, mais chaque nouveau poids ajouté aug
mente encore le frottement, qui croît, dans ce cas, en 
proportion de la pesanteur. Celle difficulté n'existe 
pas sur les bateaux, dans lesquels on peut à volonté 
augmenter la puissance des machines motrices, car 
les poids les plus lourds sont soutenus par l'eau, sans 
que la résistance que le frottement oppose à la marche 
du bâtiment s'accroisse en proportion de ces poids. 
Enfin la locomotion par la vapeur présente sur la terre 
d'autres difficultés qui sont tout aussi graves. Les 
chocs inévitables qui résultent des inégalités du ter
rain y compromettent à chaque instant le jeu el la 
conservation de la machine, et la difficulté de conte
nir et de régler la marche d'une semblable voilure, sur 
un chemin livré à tous les embarras de la circulation 
publique, vient encore ajouter à ces dangers. 

Trevilhick el Vivian ne lardèrent pas à reconnaître 
leur impuissance à triompher de tels obstacles. Après 
un grand nombre d'essais infructueux, ils se virent 
obligés de renoncer à leur projet de lancer des voi
tures à vapeur sur les grandes roules. Désireux néan-

i i i . 1 1 
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1 1 8 DÉCOUVERTES MODERNES. 

moins de ne pas perdre tout le fruit de leurs travaux, 
ils songèrent à établir leur machine sur les chemins à 
rails de fer, qui depuis fort longtemps étaient en usage 
dans plusieurs mines de l'Angleterre, soit pour trans
porter la houille dans l'intérieur des galeries, soit 
pour l'amener aux lieux de consommation. Quelques 
essais leur suffirent pour reconnaître qu'une voilure à 
vapeur pourrait offrir, dans ce cas, quelques avan
tages, et en mars 1802, ils obtinrent un brevet leur 
conférant le privilège de l'emploi de ces voitures sur 
les chemins à rails. Ils n'ajoutaient cependant qu'une 
assez faible importance à ce projet, par suite de l'opi
nion unanimement admise à cette époque, que les roues 
d'une voiture portant sur des rails de fer ne pour
raient y trouver assez de frottement ou de prise pour 
marcher avec une certaine vitesse. La lenteur qui 
semblait une condition forcée de ce système de loco
motion paraissait devoir restreindre beaucoup son 
emploi et le réduire au service des mines. L'emploi de 
la machine de ïrevithick sur les chemins à rails ne fut 
donc qu'une sorte de pis-aller, une manière de tirer 
quelque parti des résultats d'une tentative évidem
ment avortée. On ne soupçonnait guère en ce moment 
les prodiges que l'expérience et l'élude devaient faire 
sortir un jour de cette entreprise à demi abandonnée. 
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CHAPITRE II. 

O r i g i n e d e s c h e m i n s à r a i l s . — C h e m i n s à r a i l s d e b o i s d e s m i n e s 

de \ e w c a s t l e . — C h e m i n s à r a i l s d e fe r . — E m p l o i d e la l o c o 

m o t i v e d e T r e v i t h i c k e t V i v i a n s u r l e c h e m i n d e fe r de M e r -

t h y r - T y d v i l . — E r r e u r t h é o r i q u e s u r la p r o g r e s s i o n d e s l o c o 

m o t i v e s . — S y s t è m e d e MM. B l e n k i n s o p . C h a p m a n e t B r u n t o n . 

— E x p é r i e n c e s d e M. B l a c k e t t . — P r o g r è s d a n s la c o n s t r u c t i o n 

des l o c o m o t i v e s . — D é c o u v e r t e d e s c h a u d i è r e s tabulaires p a r 

M . S e g u i n . 

Les routes à ornières artificielles, sur lesquelles 
Trevithick et Vivian crurent devoir reléguer leur voi
lure, se trouvaient, depuis longues années, en usage 
en Angleterre. Pour diminuer les effets du frotte
ment et de la résistance que les roues des voilures"onl 
à surmonter sur le sol inégal des chemins, on avait eu 
l'idée de les assujettir à tourner sur des bandes de 
bois parallèles, disposées sur toute l'étendue de la 
distance à franchir. On ignore l'époque précise du 
premier établissement de ces voies artificielles, qui 
furent employées pour la première fois à Newcastle. 
On sait seulement qu'elles existaient vers la fin du 
xvii" siècle. Un ouvrage publié eu 1676, la Fie de lord 
Keepernoth, nous fait connaître, en effet, l'existence, 
à celle époque, de chemins à rails de bois dans les 
houillères de Newcastle. « Les transports, dit l'au
teur de cet ouvrage, s'effectuent sur des rails de bois 
parfailement droits et parallèles, établis le long de la 
route depuis la mine jusqu'à la rivière; on emploie 
sur ce genre de chemin de grands chariots portés par 
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quatre roues, qui reposent sur les rails. Il résulte de 
cette disposition tant de facilité dans le tirage, qu'un 
seul cheval peut descendre de quatre à cinq chal-

drons; ce qui procure aux négociants un immense 
avantage. » Celte observation de notre auleur était 
parfaitement fondée; on comprend sans peine tous 
les bénéfices que devait fournir, pour l'économie de 
la force motrice, la substitution d'une surface plane 
et polie aux inégalités des routes ordinaires. Aussi 
l'emploi de ces ornières artificielles donna-t-il les 
meilleurs résultais dans les mines de Newcaslle. Les 
immenses transports que l'on y faisait, de l'orifice des 
mines au lieu de chargement, sur la Tyne, rendaient 
précieux à divers titres cet ingénieux système. Un 
cheval pouvait traîner sur ces rails une charge pres
que triple de celle qu'il transportait sur une roule 
ordinaire. Les rails employés à celte époque étaient 
faits de bois de chêne ou de sapin; ils avaient ordi
nairement lm,8 de longueur, et portaient sur quatre 
traverses placées à 60 centimètres les unes des autres. 

Les chemins à rails de bois, employés à Newcaslle, 
furent adoptés dans quelques gisements houillers des 
comtés de Durhum et de Norlhumberland, et dans 
quelques autres provinces de l'Angleterre. Leurs frais 
d'établissement et d'entretien étaient considérables, 
mais ils étaient bientôt couverts par l'économie des 
transports. 

Ce genre de chemin offrait cependant divers incon
vénients. Le frottement des roues usait les rails avec 
assez de rapidité, il fallait les renouveler souvent, et 
comme la voie devait toujours conserver la même lar
geur, on était obligé de fixer les nouvelles pièces de 
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Lois aux mêmes poiuls d'altache, ce qui provoquait 
une détérioration rapide des traverses. L'action des 
pieds des chevaux sur le milieu de la roule, où les 
supports se trouvaient à découvert, hâtait encore cette 
détérioration. Enfin, par suite de la flexibilité du bois, 
les rails cédaient aisément au poids des chariots, el 
quand la pluie les avait pénétrés, ils offraient une ré
sistance assez prononcée au tirage. 

Le peu de résistance et de durée des rails de bois fit 
naître l'idée de les revêtir de bandes de fer, dans les 
parties de la route qui présentaient des courbes ou 
des pentes trop prononcées. Ainsi modifié, ce système 
de transport fut bientôt adopté dans la plupart des 
exploitations houillères de la Grande-Bretagne. Bien 
qu'imparfait à divers égards, il fut conservé pendant 
plus de soixante ans sans modification notable. 

On finit cependant par reconnaître les avantages que 
donnait, pour la diminution du frottement, les pla
ques de fer appliquées sur les rails de bois, en certains 
points de la roule. Celle observation suggéra l'idée de 
généraliser l'emploi du fer, et de remplacer, sur toute 
l'étendue du chemin, les rails de bois par des bandes 
métalliques. Aux madriers ferrés, on substitua donc 
des rails coulés en fonte. Celle amélioration impor
tante fut essayée pour la première fois en 1738, et 
adoptée trente ans après d'une manière définitive. 
C'est ce qui résulte d'un passage des Transactions 
liighland Society :« En 1738, est-il dit dans ce recueil, 
les rails de fonie furent, pour la première fois, substi
tués aux rails de bois; cet essai ne réussit pas com
plètement, parce que l'on continua à employer les 
chariots de forme, ancienne, doni la charge élait trop 

1 1 . 
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forle pour la foule. Néanmoins, vers 1768, on eul re
cours à un moyen forl simple; on construisit un cer
tain nombre de chariots de plus pelile dimension, on 
les joignit ensemble, et en divisant ainsi la charge, on 
détruisit la cause principale du peu de succès de la 
première tentative '. » Celte heureuse innovation de 
l'emploi de la fonle fut réalisée, en 1768, par l'ingé
nieur William Reynolds, l'un des propriétaires de la 
grande fonderie de Colerook-Dale, dans le Shrops-
hirc. 

Les rails de foule employés par Reynolds présen
taient à l'extérieur un rebord saillant destiné à fixer 
el à maintenir la roue du waggon de manière à l'em
pêcher de sortir de la voie. Mais la poussière ou la 
boue du chemin s'accumulaient entre le rebord el le 
rail, et amenaient ainsi sur les routes ferrées une par-
lie des inconvénients des roules ordinaires. En 1789, 
sur le chemin de fer de Loughborong, W. Jessop 
remplaça les rails à rebords par des rails droits, c'est-
à-dire pur une simple bande de fer; seulement, pour 
assurer le maintien du waggon sur le rail, ou arma les 
loues d'un rebord saillant de 1 pouce de largeur, ce 
qui le maintenait invariablement dans celte sorle 
d'ornière artificielle formée aux dépens de la roue 
même du waggon. Depuis 1789 jusqu'à l'année 1811, 
lotis les rails employés en Angleterre pour le service 
des mines furent construits d'après ces principes. Le 
seul perfectionnement que les voies ferrées présen
tèrent depuis celle époque consista dans la substitu
tion du fer à la fonte. La fabrication du fer ayant reçu 

• Transactions hiyhland Socivtj-, v o l . V I , p . 7. 
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dans cel intervalle des perfectionnements qui eurent 
pour effet d'abaisser de beaucoup le prix de ce métal, 
cette substitution importante put être enfin réalisée : 
la malléabilité et la ténacité du fer, comparées à celle 
de la fonte, offraient des conditions précieuses pour 
la résistance et la solidité des rails. 

Les chemins de fer ainsi construits existaient en 
assez grand nombre en Angleterre, lorsque Trevilhick 
et Vivian obtinrent leur brevet pour l'emploi des voi
tures à vapeur sur les routes ferrées. Leur locomo
tive, qui fut adoptée en 1804 sur le chemin de fer de 
Merthyr-Tydvil, ne différait que fort peu de la dili
gence à vapeur qu'ils avaient construite pour les 
roules ordinaires. Elle se composait d'un seul cylin
dre disposé horizontalement; le piston transmettait 
son mouvement aux roues à l'aide d'une bielle et de 
deux engrenages. 

Trevilhick et Vivian recommandaient dans leur 
brevet de garnir quelques aspérités ou rainures trans
versales de la jante des roues de la locomotive, afin de 
provoquer plus de frottement, et de remédier ainsi 
au glissement de la roue sur la surface polie du rail. 
Ils proposaient même, quand la résistance serait con
sidérable, de placer sur la circonférence des roues 
une sorte de cheville ou de griffe ayant prise sur le 
sol. En effet, tous les savants admettaient à cette 
époque, que la principale difficulté qui devait s'op
poser à l'emploi des locomotives sur les chemins de 
fer consistait dans le défaut d'adhésion des roues sur 
les rails; on pensait que la surface unie de ces bandes 
métalliques n'offrait pas assez de frottement pour que 
la roue pût y trouver une prise suffisante, et l'on 
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concluait que l'action do la vapeur aurait seulement 
pour effet de faire tourner les roues sur place sans 
entraîner leur progression : « Entre deux surfaces 
planes, disent Trevithick et Vivian, dans un mémoire 
sur ce sujet, l'adhésion est trop faible : les voilures 
sonl exposées à glisser, et la force d'impulsion est. 
perdue. » C'est pour cela qu'ils recommandaient de 
rendre, autant que possible, inégale et raboteuse, la 
janledes roues de leur locomotive. Celle idée inexacte 
avait été émise par suile d'une simple vue de l'esprit 
et sans aucune expérience préalable. Cependanl, 
adoptée sans autre examen par tous les ingénieurs, 
elle constitua dès ce moment l'obstacle devant lequel 
la science des chemins de fer resta longtemps station
nai re. 

Celle aberration des savants fournil un exemple 
singulier des conséquences fâcheuses auxquelles peut 
conduire une opinion théorique formée hors du do
maine de l'expérience. Depuis la construction de la 
première locomotive de Trevithick, tous les efforts 
des praticiens s'appliquèrent à triompher d'un obsta
cle imaginaire, et l'on fut amené par là à toute une 
série d'inventions malheureuses et de créations bi
zarres dont nous abrégerons la triste nomenclature. 
C'est ainsi qu'en 1811 , M . Blenkinsop, directeur du 
chemin de. fer des houillères de Middleton, imagina 
un système de locomotive dans lequel les roues n'a
vaient plus d'autre fonction que de supporter l'appa
reil moteur; l'un des rails étail pourvu de dents, el 
sur cette crémaillère venait engrener une roue dentée 
mise en mouvement, à l'aide de renvois convenables, 
par le piston de la machine à vapeur. Ces dentelures 
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devaienl, on le comprend sans peine, augmenter sin
gulièrement les effets de la résistance et du frotte
ment. Cependant, le système de M. Blenkinsop servit 
plus de douze années aux transports de la houille. 
En 1812, William et Edward Chapman substituèrent 
à la crémaillère de Blenkinsop un système tout aussi 
vicieux : ils placèrent au milieu de la voie, et de dis
lance en distance, divers points fixes sur lesquels la 
locomotive était remorquée par une machine à vapeur 
à l'aide d'une corde qui s'enroulait sur une espèce de 
tambour; le câble était détaché aussitôt que la loco
motive était arrivée à chacun des points fixes éche
lonnés sur la roule. Ce procédé fut quelque temps 
employé sur le chemin de fer de Heaton, près New-
caslle. Enfin, en -1815, un ingénieur d'ailleurs fort 
distingué, M. Brunlon, alla jusqu'à faire agir la puis
sance de la vapeur, non pas sur les roues de la loco
motive, mais sur des espèces de béquilles mobiles 
qui, pressant contre le sol et se relevant ensuite, 
comme la jambe d'un cheval, poussaient en avant la 
voiture. Il y avait dans cette étrange disposition de 
quoi briser en mille pièces, par suite des secousses, 
les plus robustes machines. Un accident arrivé à la 

- chaudière empêcha de continuer les essais. 
On aurait pu longtemps encore tourner, sans de 

meilleurs résultats, dans le cercle de ces difficultés 
imaginaires. Heureusement on se décida à finir par 
où l'on aurait dû commencer. En 1815, un ingénieur 
mieux avisé que le reste de ses confrères, M. Blac-
kelt, se proposa de rechercher quel était le degré 
d'adhérence des roues d'une locomotive sur la surface 
des rails, et de déterminer par expérience la quantité 
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de force que faisait perdre le glissement de la roue. 
Les circonstances vinrent à son aide, car les rails du 
chemin de fer de Wylam, sur lequel il lit ses essais, 
étaient plats et d'une grande largeur, au lieu d'offrir 
la section elliptique et la faible surface que présen
taient alors la plupart des rails établis dans les mines 
de l'Angleterre, Grâce à celle particularité, et peut-
èlre aussi par suite du poids considérable de la loco
motive dont il faisait usage, M. Blackelt fut amené à 
reconnaître qu'en raison des aspérités qui existent 
toujours sur la surface du fer, quelque unie qu'elle 
soit par le frottement, les roues de la locomotive 
peuvent mordre suffisamment sur le rail pour y pren
dre uu point d'appui. II constata, par une série d'ex
périences, que le poids de la locomotive suffit pour 
déterminer l'adhésion des roues, s'opposer à leur ro
tation sur place, et provoquer ainsi la marche des 
plus lourds convois. 

J'ignore si la légende qui représente Archimède 
s'élauçanl, à demi uu, dans les rues de Syracuse en 
criant : Eurêka, est parfaitement authentique; en re
vanche, on me dirait qu'à la vue du résultat de ses 
expériences, l'honorable Al. Blackelt se livra à un 
pareil accès de joie et de folie, je le croirais sans trop 
de peine. En effet, l'obslacle en apparence si grave, 
qui arrêtait depuis dix ans la science des chemins de 
fer, venait de disparaître en un moment, et les loco
motives, qui n'avaient été admises sur les chemins à 
rails qu'à contre-cœur et comme pis-aller, étaienl en 
mesure de fournil' dans un intervalle prochain des 
résultats devant lesquels l'imagination aurait reculé 
jusqu'à celle époque. Moins d'une année après les 
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expériences de M. Blaekelt, la première locomotive 
qui ail fonctionné avec succès sur une ligne de fer 
sortait des ateliers de George Stephenson. Elle fut 
construite, en 1814, dans les houillères de Killing-
worlh. L'année suivante, Stephenson et Dodd perfec
tionnèrent ce premier modèle; les modifications intro
duites dans son mécanisme ne permettaient cependant 
que d'atteindre la faible vitesse d'une lieue et demie à 
l'heure. 

Deux compagnies anglaises ont fait ériger une sta-
lue monumentale de bronze à George Stephenson, 
comme inventeur principal des locomotives. Nous ne 
contesterons pas la convenance d'un tel hommage 
rendu à l'homme cmiuenl qui, simple ouvrier mineur, 
parvint, par de longues éludes accomplies au milieu 
de ses pénibles travaux, à s'élever au rang des pre
miers ingénieurs de son pays. On ne peut cependant 
s'empêcher de remarquer que la locomotive con
struite par George Stephenson, en 1815, étail loin de 
présenter la solution complète du problème de la 
locomotion par la vapeur, et qu'elle ne différait que 
forl peu, dans ses conditions essentielles, de la ma
chine construite par Trevitbick dix années aupara
vant. La chaudière de la locomotive de Stephenson 
offrait une forme cylindrique allongée; elle avait 
2m,44 de long sur lm,86 de diamètre. Un tube hori
zontal de 0,n,50 de diamètre, servant à loger le 
combustible, la traversait intérieurement. De celte 
chaudière partaient deux cylindres disposés vertica
lement, et qui communiquaient le mouvement aux 
deux essieux de la voiture au moyen de deux tiges 
appliquées aux extrémités d'une traverse, comme 
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dans la machine de Trevithiek el Vivian. Le jeu des 
deux pistons agissant sur chaque essieu était croisé 
de manière à ne pas laisser d'interruption dans l'ac
tion motrice. 

Ces premières locomotives de George Stephenson 
furent employées sur le chemin de fer des usines de 
Killingworlh. Elles servirent ensuite à traîner les 
convois de charbon sur le chemin de fer deDarlingfotr 
à Sloklon. Ce dernier chemin avait été établi en 1815 
pour servir au transport des houilles provenant de 
Darlinglon; on avait d'abord employé des chevaux, 
on leur substitua ensuite la locomotive de Stephen
son. Cependant, par suite de la faiblesse de la ma
chine, les convois ne. marchaient qu'avec beaucoup de 
lenteur; ils employaient ordinairement quatre heures 
à parcourir la distance de sept lieues qui sépare la 
plaine de Bi-usselton de la ville de Stokton; au retour, 
les chariots vides mettaient cinq heures à faire le 
même trajet, en raison d'une faible pente qu'il falla.il 
remonter. 

Les chemins de fer commençaient donc à rendre 
quelques services à l'industrie : ils servaient à trans
porter la houille et certaines marchandises avec plus 
d'économie que le roulage. Mais ce système était en
core dans l'enfance, il ne pouvait fonctionner qu'avec 
une lenteur extrême, et rien n'annonçait les prodiges 
qu'il devait réaliser dans un délai peu éloigné. 

Par quel coup de baguette magiquecelte invention, 
si languissante depuis son origine, subit-elle la trans
formation inespérée dont nous admirons aujourd'hui 
les résultats? Comment les locomotives, qui n'avaient 
pu servir encore qu'au transport des marchandises, 
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se, Irouvèrent-elles, une année après, susceptibles de 
s'appliquer au transport, des voyageurs en réalisant 
une vitesse qui, jusqu'à ce moment, aurait paru fabu
leuse? Celle révolution fut opérée tout entière par 
une simple modification apportée à la forme des chau
dières des locomotives. La découverte des chaudières 
titulaires vint changer brusquement la face des che
mins de fer, car son application permit d'obtenir im-
iiiédialemeiil sur ces voies artificielles une vitesse de 
douze lieues à l'heure. Ce ne sera pas pour notre pays 
un faible titre de gloire, celte découverte mémorable 
appartient à un ingénieur français. 

La compagnie propriétaire des gisements houillei s 
de Saint-Élienne et de Rive-de-Gier avait obtenu, en 
1826, l'autorisation d'établir une roule ferrée pour 
faciliter le transport des charbons de Saint-Etienne à 
Lyon. Ce chemin de fer devait être desservi par des 
chevaux ou par des machines fixes remorquant les 
convois sur les pentes trop roides. L'art de construire 
les locomotives ne s'était pas encore introduit en 
France; la compagnie du chemin de fer de Saiut-
Elienne fil donc acheter, en 1829, deux locomotives 
à Manchester, dans les ateliers de Slephensou. L'une 
d'elles fut envoyée comme objet d'étude à M. Hallelle, 
constructeur de machines à An-as ; l'autre fut amenée 
à Lyon pour servir de modèle à celles que devait y 
faire construire M. Seguin, directeur du chemin de 
fer de Saint-Etienne. A la suite des différents essais 
auxquels ces machines furent soumises, on reconnut 
que leur vitesse moyenne ne dépassait pas six kilo
mètres à l'heure. C'est alors que M. Seguin, frappé de 
l'insuffisance de cette vitesse, fut amené à en recher-
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cher la cause. Le vice de la locomotive de Slephenson 
résidait, comme il le reconnut sans peine, clans la 
forme de la chaudière. La force d'une machine à va
peur dépend de la quantité de vapeur qu'elle produit 
dans un temps donné; or, comme nous l'avons vu, la 
quantité de vapeur fournie par une chaudière est pro
portionnelle à l'étendue de la surface que celle-ci pré
sente à l'action du feu. Dans la chaudière de Slephen
son, celte surface étail insuffisante, car le foyer, placé 
dans l'axe de la chaudière, ne pouvait agir que sur la 
partie cylindrique qui l'enveloppait. Le problème du 
perfectionnement des locomotives consistait donc à 
accroître la quantité de vapeur fournie par le généra
teur, sans augmenter ses dimensions au delà de cer
taines limites. M. Seguin donna une solution des plus 
heureuses de cette grave difficulté. 11 fit traverser la 
chaudière par une nombreuse série de tubes d'un 
très-petit diamètre, dans l'intérieur desquels venaient 
circuler l'air chaud et la fumée qui s'échappaient du 
foyer. La surface offerte à l'action du feu devenait 
ainsi infiniment considérable; avec un générateur de 
dimensions ordinaires, on pouvait offrir une surface 
de plus de 150 mètres à l'action de la chaleur. L'air 
chaud, traversant ces tubes, vaporisait rapidement 
l'eau qui remplissait leurs intervalles, et provoquait, 
dans un temps très-court, le développement d'une 
énorme quantité de vapeur. Les chaudières des pre
mières locomotives de M. Seguin contenaient qua
rante-trois de ces tubes; on ne tarda pas à les porter 
jusqu'à soixante et quinze, et plus tard jusqu'à cent 
et même cent vingt-cinq. 

Il restait cependant une autre difficulté à surmon-
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ter. On ne pouvait employer sur les locomotives que 
des cheminées d'une hauteur médiocre, car les lon
gues cheminées en usage dans nos usines pour activer 
la combustion auraient compromis la stabilité de tout 
le système, et obligé d'accroître au delà de toute pro
portion raisonnable les dimensions des ponts et des 
souterrains traversés par les convois. Or, il était à 
craindre qu'avec de courtes cheminées le tirage ne 
s'établit qu'avec beaucoup de peine au milieu de cette 
longue série de tubes étroits traversés par le courant 
d'air chaud. M. Seguin triompha de cette seconde 
difficulté-en disposant devant le foyer un ventilateur 
destiné à provoquer un tirage artificiel. Ce ventila
teur, mis en mouvement par la machine elle-même, 
fut d'abord placé sous le foyer; on le transporta en
suite dans la cheminée. « Le plus grand obstacle que 
j'entrevoyais, dit M. Seguin ", à l'accomplissement de 
mon projet, était la difficulté de parvenir à obtenir, 
dans le foyer, un courant d'air assez fort pour déter
miner les produits de la combustion à passer au tra
vers des tubes qui remplaçaient la cheminée de la 
chaudière. Je craignais que la faiblesse de leur dia
mètre, en augmentant les surfaces, ne causât assez de 
retard dans la marche de l'air pour anéantir entière
ment le tirage. Il fallait donc avoir recours à un moyen 
d'alimentation artificielle absolument indépendant du 
tirage de la cheminée. C'est ce que j'obtins au moyen 
des ventilateurs à force centrifuge; après quelques 
essais, je parvins à produire jusqu'à 1,200 kilo
grammes de vapeur à l'heure, en employant des chau-

i De l'influence des chemins de fer et de l'art de les tracer 

et de les construire, p. 429. 
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dières de 3 mètres de longueur sur0"",80de diamètre, 
renfermant quaranle-lrois tuyaux de0™,04de diamè
tre '. » 

Le ventilateur de M. Seguin était néanmoins peu 
commode et entraînait divers inconvénients. L'im
portant problème d'activer le tirage de la cheminée 
des locomotives fut résolu beaucoup plus heureuse
ment par une idée admirable dont on a fait honneur 
à un physicien français, M. Pelletan, mais qui était 
connue en Angleterre bien longtemps avant lui. Ro
bert Slephenson paraît l'avoir appliquée le premier 
aux locomotives. Au lieu de provoquer le tirage par 
l'emploi d'un ventilateur mécanique, Slephenson diri
gea dans l'intérieur du tuyau de la cheminée le j e l de 
vapeur qui s'échappe des cylindres après avoir produit 

son action. Au lieu de rejeter simplement dans l'at
mosphère la vapeur à haute pression quand elle a 
produit son effet mécanique, il la lançait dans ta che
minée. Comment ce moyen peut-il servir à activer le 
tirage du foyer? La vapeur dirigée dans la cheminée 
s'y condense subitement, celte condensation produit 
aussitôt un vide dans cet espace; l'air arrivant du 
foyer se précipite aussitôt pour le remplir, et grâce à 
cet artifice si simple, le tirage acquiert une activité 
extrême. Les chaudières lubuluires et l'injection de la 
vapeur dans la cheminée sont les deux découvertes 
capitales qui ont contribué à donner à la machine 
locomotive la puissance extraordinaire de vitesse qui 
la distingue aujourd'hui. 

• M. S e g u i n o b t i n t e u F r a n c e , le 2 0 d é c e m b r e 1 8 2 9 , un b re 

v e t p o u r la c o n s t r u c t i o n d e s c h a u d i è r e s l u b u l a i r e s e t p o u r l 'ap

p l i c a t i o n d ' u n v e n t i l a t e u r m é c a n i q u e a u f o y e r d e s l o c o m o t i v e s . 
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Cependant la belle invention de Seguin n'aurait 
peut-être que très-lentement porté ses fruits, si, 
comme on l'a vu en tant d'autres occasions, l 'Ang le 

terre, pressée par les besoins et l'activité immense d e 
son industrie, ne s'en fût heureusement emparée, et 
n'eût ainsi rendu son utilité évidente à tous les y e u x . 

Les chaudières fubulaires furent adoptées,en 1830, 
par Robert Slephenson dans les locomotives qu'il 
construisit pour le chemin deLiverpool à Manchester, 
et les résultats remarquables qu'il en obtint détermi
nèrent la préférence qui fut accordée aux machines 
locomotives pour le service du nouveau railway. Au 
r e s t e , la création du chemin de Liverpool à Man
chester forme la période la plus importante, sans 
aucun doute, de l'histoire des chemins de fer. C'est 
à celle époque que la supériorité des locomotives 
comme agent de traction sur les voies ferrées a été 
pour la première fois publiquement reconnue. L'éta
blissement de ce premier chemin de fer a provoqué 
l'exécution successive de tous les autres railways de 
la Grande-Bretagne, et les chemins de fer anglais ont 
amené l'établissement de ce système de locomotion 
dans les diverses contrées des deux mondes. Il ne sera 
donc pas inutile de rappeler les circonstances qui 
firent naître le projet de ce chemin et déterminèrent 
son exécution. 
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CHAPITRE m . 

O r i g i n e d u c h e m i n d e fe r d e L i v e r p o o l à M a n c h e s t e r . — A d o p 

t i o n d e s m a c h i n e s l o c o m o t i v e s p o u r le s e r v i c e d e ce c h e m i n 

— C o n c o u r s d e l o c o m o t i v e s à L i v e r p o o l . —La Fusée de R o b e r t 

S l e p h e i i s o n . — É t a b l i s s e m e n t d é f i n i t i f d e s c h e m i n s d e fe r d a n s 

la G r a n d e - B r e t a g n e e t d a n s l e s a u t r e s p a r t i e s d e l ' E u r o p e . 

Au milieu du xvuf siècle, on lisait l'afficlte suivante 
sur les murs de la cité de Londres : t Les personnes 
qui veulent entreprendre le voyagede Londres à York 
et de York à Londres sont prévenues qu'elles peuvent 
s'adresser à l'auberge du Cygne blanc, à Londres, ou 
à l'auberge du même nom à York; une diligence y est 
établie, et elle fera en quatre jours le voyage, si Dieu 
le permet. » 

En Ecosse, a la même époque, toutes les marchan
dises étaient transportées à dos de cheval. En 17S0, la 
voiture publique qui faisait le service entre Edim
bourg et Glascow, distants seulement de seize lieues, 
employait un jour et demi à ce trajet. Il n'y avait, en 
1765, entre Edimbourg et Londres qu'une seule voi
lure, qui mettait quinze jours à faire un voyage que 
les diligences ordinaires accomplissent aujourd'hui 
eu quinze heures. 

L'importante roule de Liverpool à Manchester 
n'était pas placée dans de meilleures conditions, et 
les lignes suivantes d'Arthur Young donneront une 
idée de son étal de viabilité il y a seulement quatre-
vingts aus. « Je n'ai pas de termes, dit Arthur Young, 
pour décrire cette roule infernale. J'engage très-se-
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rieusemenl les voyageurs que leur mauvaise étoile 
pourrait conduire dans ce pays à tout l'aire pour éviter 
celle maudile traverse, car il y a mille à parier contre 
un qu'ils s'y casseront le cou, ou, pour le moins, un 
bras ou une jambe. Ils y trouveront à chaque pas des 
ornières profondes de qualre pieds, et remplies do 
boue même en été. Je laisse à penser ce que ce doil 
êlre en hiver! Le seul palliatif à un pareil élal de 
choses consiste à jeter dans ces trous, j'allais dire 
dans ces précipices, quelques pierres perdues dont 
l'effet, est de secouer horriblement les voilures. Pour 
ma part, j'ai brisé trois fois la mienne sur ces dix-huit 
milles d'exécrable mémoire. » 

Ce triste élal des roules apportait naturellement de 
grands obstacles au commerce du pays. Le roulage 
était d'une lenteur insupportable, et il tenait ses tarifs 
à un taux si élevé, que l'on ne pouvait l'employer que 
pour des produits offrant beaucoup de valeur sous 
un faible volume. Le prix des transports de Liverpool 
à Mancbesler, par exemple, était de 50 francs par 
tonne, ce qui représente 90 centimes par kilomètre, 
ou qualre fois le prix actuel du roulage en France. Il 
résultait de là que les marchandises lourdes ou encom
brantes, telles que le fer ou la houille, ne pouvaient 
être utilisées que sur les lieux de production, toutes 
les fois qu'elles ne se trouvaient pas à proximité d'une 
rivière navigable. Aussi la plupart des gisements 
houillers restaient-ils improductifs par suite de ce 
défaut de voies de communication, et telle était, par 
exemple, la condition où se trouvaient les vastes 
houillères que le duc de Bridgewaler possédait à 
Worsley, à trois lieues de Manchester, et qui rcs-
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taient inexploitées Faute de voies praticables. 
Dans ces circonstances, le duc de Bridgewater, 

homme de savoir et de résolution, entreprit de créer 
un nouveau système de transports. Secondé par l'ha
bile ingénieur Brindley, il (il creuser le canal qui porte 
son nom, et qui constitue la première de ces voies de. 
communication artificielles que l'Angleterre ail possé
dées. Le plus grand succès couronna celle entreprise, 
et grâce aux nouveaux débouchés offerts aux produits 
de ses houillères, le jeune lord accrut considérable
ment sa fortune. Excités par cet exemple, un grand 
nombre de propriétaires de mines firent appel, pour 
de semblables entreprises, aux capitalistes du pays; 
si bien qu'au bout de quelques années, le magnifique 
réseau fluvial qui couvre l'Angleterre était terminé 
dans presque toute son étendue : mille lieues de navi
gation artificielle étaient livrées à la circulation des 
marchandises. 

L'étal déplorable des routes de terre, encore ag
gravé par le système de péage que le gouvernement 
avait établi sur les routes améliorées par lui, rendait 
alors toule concurrence impossible conlre la naviga
tion des canaux. Les compagnies n'eurent donc pas 
de peine à monopoliser le transport des marchandises, 
et elles réalisèrent bientôt des bénéfices considéra
bles. C'est en vain que dans l'espoir de maintenir dans 
de justes limites le tarif des transports, le gouverne
ment autorisa l'établissement de compagnies rivales 
pour l'exploitation des canaux; l'intérêt commun fil 
réunir les anciennes et les nouvelles compagnies, tonte 
concurrence fut détruite, et le commerce fut astreint 
à des prix exorbitants. On imaginait loulcs sortes de 
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moyens pour éluder les prescriptions légales, el c'est 
ainsi que les propriétaires du canal de Bridgewaler 
étaient parvenus à percevoir, de Liverpool à Manches
ter, un péage de 18 fr. 75 c., en vertu d'un bill qui 
leur assignait un tarif maximum de 7 fr. 50 c. 

Le commerce toléra longtemps ces exactions; on se 
rappelait la situation où se trouvait l'industrie manu
facturière avant l'établissement des canaux, el l'on 
aimait encore mieux subir, pour les transports, des 
tarifs élevés, que de garder ses marchandises eu ma
gasin. Mais ce que l'on ne put supporter avec la 
même longanimité, ce fut la négligence qui finit par 
s'introduire dans le service des canaux. Encouragées 
par les facilités qu'elles trouvaient à réaliser de gros 
bénéfices, les compagnies poussèrent plus loin les 
abus : les transports n'atteignirent pas seulement à 
des prix extravagants, ils furent encore faits avec peu 
de soin et une lenteur excessive. De 1826 à 1850, de 
nombreuses pétitions furent adressées au parlement 
pour dénoncer ces faits ; l'un des pétitionnaires citait 
plusieurs cas, dans lesquels des balles de coton, venues 
d'Amérique en vingt et un jours, avaient mis un mois 
et demi pour arriver de Liverpool à Manchester, c'est-
à-dire pour faire un trajet de seize lieues. 

On ne pouvait supporter davantage un tel désordre. 
Le mécontentement, longtemps comprimé, fit explo
sion. Plusieurs meetings furent tenus dans diverses 
villes de l'Angleterre, pour aviser aux moyens de sor
tir de cette situation. Une réunion de ce genre, com
posée d'un nombre prodigieux de personnes, eut lieu 
à Liverpool, le 20 mai 1826. A la suite de nombreux 
discours prononcés par divers orateurs, il fut décidé 
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qu'une compagnie serait organisée pour établir, de 
Liverpool à Manchester, uu chemin de fer destiné à 
faire concurrence aux trois canaux qui aboutissent à 
celle dernière ville. 

Les compagnies essayèrent de parer le coup qui les 
menaçait. Elles se réunirent pour abaisser les tarifs, 
comme elles s'élaieul réunies autrefois pour les éle
ver. Mais il était trop tard. Tous leurs efforts, toutes 
leurs sollicitations auprès des membres des deux 
chambres, n'aboutirent qu'à relarder de deux ans la 
concession du chemin de Ici-, doul rétablissement fui 
autorisé par le parlement à la fin de 1828. 

Dans la pensée des créateurs de l'entreprise, le 
chemin de fer de Liverpool à Manchester ne devait 
être consacré qu'au transport des marchandises. Li
verpool, situé sur la Mersey, près de son embouchure 
dans la mer d'Irlande, est le port d'Angleterre où 
viennent débarquer le plus grand nombre de bâti
ments partis du nouveau monde, et Manchester est la 
grande cité manufacturière où se fabriquent les mille 
tissus formés des provenances de l'Amérique. Les 
convois innombrables de marchandises qui, en tout 
lemps, sillonnent cette route, devaient fournir une 
ample ressource à l'exploitation du futur railway. 
Aussi l'idée n'élait-elle venue à personne d'appliquer 
ce chemin au service des voyageurs; il devait être 
desservi par des chevaux, et, moyennant un droit 
de péage, tout le monde pouvait êlre admis à en pro
filer. 

Au commencement de l'année 1829, le chemin de 
fer se trouvait sur le point d'être terminé; les direc
teurs songèrent donc à fixer le genre de moteur qui 
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serait adopté pour son service. Déjà, une année aupa
ravant, la compagnie avait envoyé dans les comtés de 
Norlliuinberland et de Durliam une commission char
gée d'examiner les divers systèmes de chemins de 1er 
qui s'y trouvaient établis pour l'exploitation des mi
nes; mais la commission était, revenue sans pouvoir 
désigner le moteur le plus avantageux. La seule opi
nion qu'elle avait émise, c'est que l'activité du mou
vement commercial entre Manchester et Liverpool 
devait rendre l'emploi des chevaux complètement 
impraticable. Il ne restait donc plus qu'à choisir 
entre les machines locomotives et les machines fixes 
employées comme remorqueurs. Deux ingénieurs, 
MM. Walker, de Limehouse, et Raslrick, de Stottr-
bridge, furent chargés de visiter les chemins de fer de 
l'Angleterre où l'on faisait usage de locomotives et 
ceux qui avaient adopté les machines fixes. Ils eurent 
pour mission de déterminer exactement la quantité 
de travail fournie par chacun de ces deux genres de 
moteurs. Comme résultat de leur examen, MM. Wal
ker et Rastrick exposèrent que les avantages et les 
inconvénients des deux systèmes paraissaient, se 
balancer, mais qu'en somme, et sous le rapport des 
dépenses d'exploitation, les machines fixes semblaient 
préférables. 

Les directeurs du chemin de Liverpool ne se trou
vèrent pas suffisamment renseignés par ce rapport. 
Stephenson, l'ingénieur de la compagnie, déclarait 
les locomotives à la fois plus économiques et plus 
commodes pour le service, et l'on inclinait vers cette 
opinion. L'un des directeurs, M. Harrisou, eut alors 
la pensée de faire décider cette grave question par un 
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concours public, dans lequel tous les constructeurs 
anglais seraient appelés à produire diverses machines 
applicables au transport sur une voie ferrée. Un prix 
de 500 livres sterling (12,500 fr.) et la fourniture du 
matériel pour le chemin devaient être accordés au 
constructeur qui présenterait la machine réalisant le 
mieux les vues de la compagnie. L'opinion de M. Har-
rison finit par prévaloir dans l'assemblée des direc
teurs, et le 20 avril 1829 les conditions du concours 
furent rendues publiques. 

Voici les principales de ces conditions : La ma
chine montée sur six roues ne pourrait peser plus de 
six tonnes. — Elle devrait traîner sur un plan hori
zontal, avec une vitesse de 16 kilomètres à l'heure, 
un poids de 20 tonnes, eu comprenant dans ce poids 
l'approvisionnement d'eau et de combustible.— Si la 
machine ne pesait que cinq tonnes, le poids à remor
quer serait réduit à quinze tonnes. — Le poids des 
locomotives portant sur quatre roues pourrait être 
réduit à quatre tonnes et demie.—Enfin, le prix de la 
machine agréée ne pourrait excéder 550 livres ster
ling (13,750 fr.). 

Le jour de l'ouverture de ce curieux concours fut 
fixé au 6 octobre 1829. On choisit pour juges MM. Ra-
slrick, de Stourbridge, Kennedy, de Manchester, et 
Nicholas Wood, de Killingworth. 

Les constructeurs anglais se mirent aussitôt en de
voir de prendre part à ce concours, et six moix après, 
au jour fixé, cinq machines locomotives, destinées à 
entrer en lice, étaient réunies à Liverpool. C'étaient : 
la Fusée, présentée par Robert Slephenson, fils de 
George Slephenson, de Manchester; on avait adopté 
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dans sa construction les chaudières tubulaires de 
M. Seguin. —La Nouveauté, de MM. Braiihwaite el 
Erickson ; la chaudière de celle locomotive était for
mée d'un bouilleur unique; le constructeur avait cru 
pouvoir remédier à l'insuffisance de la surface de 
chauffe par divers moyens mécaniques destinés à pro
voquer artificiellement le tirage.— Venait ensuite la 
Sans-pareille, sortant des ateliers de M. Timolhy 
Hackworlh. — La Persévérance, de M. Burstall, el la 
Cyclopède, machine mue par des chevaux el proposée 
par M. Brandrelh, terminaient la lisle des machines 
destinées à prendre part à cette lutte intéressante. 
Ou choisit pour servir aux expériences le plateau de 
Raiuhill, qui présente une ligne parfaitement horizon
tale sur une longueur de deux milles (3,218 mètres). 

Comme le texte des conditions du concours ne con
tenait aucune indication sur le genre d'épreuves aux
quelles les machines seraient soumises, on arrêta les 
dispositions suivantes : Au début de l'expérience on 
constatera, pour chacune des locomotives, le poids 
total de la machine avec sa chaudière pleine d'eau; la 
charge à traîner sera triple de ce poids.—L'eau de la 
chaudière sera froide, et il n'y aura pas de combus
tible dans le foyer; on délivrera à chaque concurrent 
la quantité d'eau el de houille qu'il jugera nécessaire 
pour un voyage.-—La machine sera traînée à bras jus
qu'au point de départ; elle partira dès que la vapeur 
aura acquis une tension de cinquante livres par pouce 
carré.—La locomotive devra faire dix fois l'aller et le 
retour de l'espace choisi, ce qui représente à peu 
près le trajel de Liverpool à Manchester.—Pour con
stater le temps de chaque voyage, on établira à cha-
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que extrémité deux stations, occupées chacune par 
l'un des juges, qui constatera avec soin le moment du 
passage de la machine. Telles furent à peu près les 
conditions qui furent communiquées aux concurrents 
et acceptées par eux. 

Pendant les premiers jours on se borna à essayer 
les locomotives, on les fil aller et venir sur les rails 
pour les disposer à fonctionner. Le 6 octobre 1829, 
jour fixé pour le commencement des épreuves, la 
Fusée, de Robert Slepheuson, entra la première dans 
l'arène. Suivant le programme, elle était moulée sur 
quatre roues et pesait quatre tonnes cinq quintaux 
(4,316 kilogr.). Sa chaudière, de lm,83 de longueur, 
était traversée par vingt-cinq tubes de 7 centimètres 
de diamètre; la vapeur sortant des cylindres était di
rigée, pour activer le tirage, dans l'intérieur de la 
cheminée. Celle belle locomotive présentait la plupart 
des dispositions que l'on trouve réalisées dans les 
machines actuelles. 

Sans entrer dans le détail des différentes épreuves 
auxquelles fut soumise la locomotive de Stephenson, 
nous dirons que, sur un plan horizontal, elle remor
qua, avec une vitesse de près de six lieues à l'heure, 
un poids de douze tonnes quinze quintaux (12,942 ki-
log.). Pour connaître son maximum de vélocité, on lu 
débarrassa de toute charge, ainsi que de l'approvi
sionnement d'eau et de combustible; dans ces condi
tions, elle parcourut un trajet de deux lieues et un 
tiers en quatorze minutes quatorze secondes, ce qui 
représente une vitesse de dix lieues à l'heure. Dans 
une autre série d'-épreuves, on attacha la Fusée à une 
voiture contenant trente-six voyageurs; elle commu-
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niqua plusieurs fois à celle voilure une vitesse de 
dix lieues par heure sur un plau horizontal. En 
remontant sur un plan incliné, sa vilesse dans les 
mêmes conditions était de quatre lieues à l'heure. 
Celle dernière expérience démontra ce fait imporlani, 
que les locomotives pourraient s'élever le long de 
certaines pentes; on avait supposé jusque-là qu'elles 
ne pourraient remorquer les convois que sur des ter
rains parfaileinenl de niveau. 

La seconde machine essayée fut Ut Sans-pareille. 
Celle locomotive était portée sur quatre roues et sou 
poids s'élevait, à quatre tonnes quinze quintaux et 
demi (4,850 kilogrammes). Or, d'après une condition 
imposée aux concurrents, toute machine atteignant 
ce poids devait être montée sur six roues; la Sans-
pareille se trouvait donc exclue du concours. On se 
détermina néanmoins à la soumettre aux épreuves, 
afin de reconnaître si les résultats obtenus seraieul de 
uature à être pris en considération; mais ils se mon-
trèrenl, sous tous les rapports, inférieurs à ceux de 
la Fusée. 

La locomotive présentée par MM. Braillrwaite et 
Krickson, la Nouveauté, n'avait pu être terminée à 
temps pour être essayée sur des rails. On reconnut, 
à sun arrivée à Liverpool, et quand on l'eut placée 
pour la première fois sur le chemin de fer, que la dis
position de ses roues exigeait quelques modifications. 
Celle circonstance retarda de quelques jours le mo
ment des expériences. La Nouveauté différait de la 
machine de Robert Slephenson en ce qu'elle n'avait 
point de lender, et qu'elle portail elle-même sa 
provision d'eau et de combustible. La machine de 
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MAI. Brailhwaile el Erickson , se trouvant définitive
ment prête à servir aux expériences, fut amenée au 
point de départ. La vapeur ayant acquis la tension 
nécessaire, elle partit aussitôt pour fournir sa course. 
Mais après son premier trajet, on reconnut que le 
tuyau d'alimentation de la chaudière s'était crevé. 
Quand on eut remédié à cet accident, il était trop 
lard pour continuer les expériences. La machine fut 
essayée de nouveau les jours suivants. En remorquant 
un convoi considérable, représentant le triple de son 
propre poids, elle fil d'abord douze milles à l'heure, 
el, en continuant à marcher, vingt et un milles (sept 
lieues). On substitua ensuite aux chariots chargés de 
poids une voiture contenant quarante-cinq voyageurs; 
la Nouveauté imprima à celte voilure une vitesse de 
sepl lieues à l'heure, terme moyen. Enfin, pour con
naître son maximum de vitesse, on la laissa partir 
sans autre fardeau que l'eau et le charbon qu'elle 
devait employer. En allant et revenant sur l'espace 
qu'elle avait à parcourir à diverses reprises, elle pré
senta une vilesse moyenne de neuf lieues à l'heure; 
elle marcha même quelquefois avec une rapidité de 
treize lieues à l'heure. Cependant, à la suite des ex
périences qui furent exécutées le 14 octobre, on 
s'aperçut que sa chaudière présentait des fuites et 
livrait passage à l'eau. Les essais se trouvèrent ainsi 
interrompus. MM. Braithwaite et Erickson déclarè
rent alors se retirer du concours. 

La Persévérance avait éprouvé quelques*accidents 
pendant son transport à Liverpool; elle ne satisfaisait 
pas d'ailleurs aux ternies imposés par le programme, 
M. Burstall la retira. Quant à la Cyclopède, c'était 
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une machine mue par des chevaux, cl qui surlail par 
conséquent des conditions assignées. 

En définitive, le prix fut décerné à la Fusée de 
Robert Slephenson, qui avait satisfait à toutes les 
conditions exigées par la compagnie. Elle avait dû la 
supériorité de sa vitesse à l'emploi des chaudières lu-
bulaires de M. Seguin, et avait de celle manière servi 
à niellre dans tout son jour l'importance de la décou
verte de l'ingénieur français. Tel fut le résultat de 
celle lutte mémorable, qui vivra d'un long souvenir 
dans l'histoire de l'industrie. 

La locoinolive de Stephenson, qui permettait de 
réaliser sur les roules de fer une vitesse de douze 
lieues à l'heure, changea complètement la face de l'en
treprise du chemin de Liverpool à Manchester. Au 
lieu de se borner au transport des marchandises, la 
compagnie ouvrit aussitôt aux voyageurs celle nou
vel le et merveilleuse voie de communication. Le ser
vice publie, commencé en 1830, donna immédiate
ment des résultats inespérés. A peine la circulation y 
lut-elle établie que, des trente voitures publiques cpii 
desservaient chaque jour ces deux villes, une seule 
put continuer son service. La faculté désormais of
ferte de dévorer les dislances amena une révolution 
complète dans les conditions et les habitudes des 
voyages. On eut alois la démonstration la plus déci
sive de ce fait, que la facilité des moyens de transport 
augmente la circulation dans une proportion extra
ordinaire. Le nombre des voyageurs, qui, avanl 1'ou-
verlure du chemin de fer, ne dépassait pas 500 par 
jour, s'éleva immédiatement à 1,500. Le transport des 
marchandises ne subit pas la même progression, 
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parce que les propriétaires des canaux, aiguillonnés 
par la concurrence, s'empressèrent d'abaisser leurs 
prix jusqu'au niveau des tarifs du chemin de fer, et 
accrurent en même temps la vitesse des transports. 
Le canal avait en outre l'avantage de communiquer 
des docks de Liverpool avec Manchester, eu baignant 
les murs mêmes des magasins des fabricants, ce qui 
économisait les frais de transbordement. Cependant, 
malgré l'inégalité de ces conditions, le chemin de fer 
ne tarda pas à transporter un millier de tonnes de 
marchandises par jour. Aussi, deux ans après son ou
verture, il apportait un dividende de 10 pour 100, et 
les actions jouissaient d'une prime de 120 pour 100. 
L'ère financière des chemins de fer était inaugurée 
en Europe avec un éclat qui malheureusement ne 
devait pas être durable. 

Le double et remarquable succès qu'obtint le chemin 
de Liverpool, sous le rapport technique et financier, 
provoqua rapidement, en Angleterre, l'établissement 
de nouveaux railways. L'immense réseau qui relie à 
la métropole les divers centres de population com
mença à s'organiser en 1832, et pendant la période de 
1832à 1836, la construction des nouvelles voies recul 
une impulsion et un développement considérables. On 
vit terminer dans cet intervalle 180 lieues de chemins 
de fer et eu commencer 160 lieues. En même temps, 
la science pratique des chemins de fer, qui avait trouvé 
dans la ligne de Liverpool un modèle admirable, alla 
se perfectionnant chaque jour. Profitant des amélio
rations successives introduites dans cet art nouveau, 
les grandes nations de l'Europe et du nouveau monde 
entrèrent hardiment dans la même voie, et les che-
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miiis de fer arquircnl bientôt aux Étals-Unis, en 
Allemagne, en Belgique et en Frauce, ee développe
ment extraordinaire qui fait l'orgueil el la force de la 
société moderne. 

Il ne peut entrer dans le plan de celle notice de 
faire connaître les diverses phases qu'a- pu suivre, 
dans chacune des contrées de l'Europe et du nouveau 
monde, l'établissement des chemins de fer, ni d'expo
ser la situation dans laquelle les diverses nations se 
trouvent aujourd'hui sous ce rapport. Un tel sujet 
nécessiterait des considérations qui ne pourraient que 
difficilement trouver ici leur place; d'ailleurs, les élé
ments de ce genre sont trop exposés à être démentis 
par le temps; un jour suffit pour entacher d'erreur ces 
sortes de données statistiques. L'origineet les progrès 
de la locomotion par la vapeur, les développements 
successifs des chemins à rails, les circonstances qui 
ont amené la création des chemins de fer actuels, et 
motivé le développement prodigieux qu'ils offrent à 
notre admiration, ces éléments nous paraissent suffire 
au cadre de cet ouvrage. 

CHAPITRE IV. 

D e s c r i p t i o n d e la m a c h i n e l o c o m o t i v e . 

On vient de suivre les différentes phases que la con
struction des locomotives a parcourues jusqu'à notre 
époque; on a vu ses perfectionnements principaux 
depuis le premier modèle deTrevilhick et Vivian, jus-
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qu'aux machines construites par Robert Stcphenson, 
en 1830, pour le chemin de fer de Liverpool. Il nous 
reste à donner, avec les détails nécessaires, la des
cription de la locomotive actuelle, et à expliquer le 
mécanisme à l'aide duquel la force élastique de la 
vapeur s'y trouve utilisée. 

Parson aspect extérieur, une locomotive ressemble 
assez peu à une machine à vapeur. Il faut quelque 
science pour démêler les éléments d'une machine de 
ce genre dans ce véhicule élégant, où l'action d'une 
force étrangère ne se trahit que par quelques bouf
fées de vapeur lancées en l'air par intervalles. Cepen
dant les connaissances que nos lecteurs ont acquises 
dans les notices précédentes doivent leur suffire pour 
reconnaître à la première vue qu'une locomotive ren
ferme les parties essentielles d'une machine à vapeur. 
Réduite à ses éléments les plus simples, une machine 
à vapeur se compose de trois parties : le foyer, la 
chaudière et l'appareil mécanique destiné à la trans
mission de la force. Or ces trois éléments sont faciles 
à discerner à la simple inspection d'une locomotive. 
Le foyer s'aperçoit à sa partie antérieure, à la place 
où se lient d'ordinaire le mécanicien; ce foyer aboutit 
à la cheminée, qui s'élève, sous la forme d'un large 
tuyau, à sa partie antérieure. La chaudière, placée à 
sa partie moyenne, forme ce cylindre allongé revêtu 
d'une enveloppe de bois qui semble constituer la ma
jeure partie de la locomolive. Enfin l'appareil moteur, 
formé de deux cylindres à vapeur visibles au dehors, 
est installé au-dessous du tuyau de la cheminée, eu 
avant des roues. 

L'examen des divers éléments qui viennent d'être 
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enumeres va nous permettre d'expliquer le méca
nisme de la locomotive et la destination de ses prin
cipaux organes. Nous décrirons d'abord la chaudière 
et le foyer, nous passerons ensuite à l'appareil mo
teur qui imprime aux roues leur mouvement de pro
gression. 

Chaudière el foyer de la locomotive. —La figure que 
nos lecteurs verront ci-après représente une coupe 
verticale faite à l'intérieur de la chaudière el du foyer 
d'une locomotive. L'espace indiqué par la lettre M est 
désigné sous le nom de boîte à feu, l'espace Q est la 
boite à fumée. La boîte à feu esl divisée en deux par
ties inégales par une grille horizontale destinée à 
supporter le combustible, que le chauffeur y introduit 
par la porteur. Au-dessous de la grille est le cendrier 
qui donne accès à l'air et reçoit les cendres du foyer. 
Les barreaux de cette grille sont tous mobiles et sus
ceptibles d'être rapidement enlevés, ce qui permet au 
mécanicien d'éteindre en quelques instants le feu; il 
lui suffit de retirer les barreaux pour faire aussitôt 
tomber sur la voie le coke incandescent. 

On voit, en examinant la coupe de la chaudière et 
du foyer, que ce dernier esl entouré de toutes parts 
par l'eau de la chaudière, à l'exception de la partie 
qui correspond à la petite porte y ; l'eau enveloppant 
de celte manière presque toute la capacité de la boîte 
à feu, tout l'effet du combuslible se trouve utilisé. 

Suivons maintenant la route que doivent prendre, 
pour se dégager au dehors, l'air chaud et la fumée qui 
s'échappent du foyer. Celte particularité est des plus 
importantes à saisir, elle suffit presque à elle seule à 
donner l'intelligence de la machine locomotive. Les 
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produits de la combustion ne passent point directe
ment du foyer, où ils ont pris naissance, dans la boîte 
à fumée, pour s'échapper dans l'air; ils doivent tra
verser, avant de se dégager an dehors, toute une série 
de tubes de cuivre d'un petit diamètre, qui s'ouvrent 
d'une part dans le foyer, et d'autre part dans la boîte 
à fumée. Ces tubes, dont on n'a représenté qu'un petit 
nombre sur la figure précédente, sont au nombre de 
cent à cent vingt; ils sont disposés horizontalement 
à travers la chaudière; l'eau qui remplit celle-ci occu
pant de cette manière l'intervalle qui les sépare. En 
traversant ces tubes, l'air chaud et la fumée échauffent 
l'eau qui se trouve logée entre leurs intervalles, et 
provoquent, dans un temps très-court, la formation 
d'une quantité prodigieuse de vapeur. Celle disposi
tion de la chaudière, due, comme nous l'avons dit, à 
M. Seguin, permet de donner à la surface chauffée 
une étendue de 50 mètres carrés; elle rend compte 
de la quantité extraordinaire de vapeur, et par con
séquent de la force mécanique que développe la chau
dière des locomotives dans l'espace étroit qui lui est 
réservé. 

Que devient maintenant la vapeur engendrée dans 
la chaudière? Elle se réunit dans l'espace libre que 
la figure précédente nous montre au-dessus du niveau 
de l'eau. L'espèce de dôme indiqué par la lettre 0 
porte le nom de réservoir de vapeur. C'est de là que 
part le tuyau destiné à introduire la vapeur dans les 
deux cylindres. Dans toutes les machines à vapeur, 
la prise de vapeur se fait toujours à une certaine dis
tance au-dessus du niveau de l'eau, afin d'empêcher 
des particules d'eau liquide, entraînées par le mou-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



vemenl de I ebullition, de passer dans l'intérieur des 
cylindres, dont elles altéreraient le jeu. Aussi la prise 
de vapeur se lrouve-l-elle ici à la partie supérieure 
du dôme métallique qui surmonte la chaudière. Partie 
de ce point, la vapeur passe dans un large tube UP, 
qui la conduit dans l'intérieur des cylindres. Ce tuyau 
traverse la chaudière dans toute son étendue; arrivé 
à son extrémité, il se divise en deux pour conduire à 
droite et à gauche la vapeur dans chacun des cylin
dres. 

Remarquons, avant de quitter celle ligure, une 
pièce métallique OU, mise en mouvement par la ma
nivelle T, placée sous la main du mécanicien; elle 
sert à ouvrir ou à fermer à volonté l'entrée OU du 
tuyau P. Quand cet orifice est ouvert, la vapeur passe 
dans le tube P et vient presser les pistons; quand il 
esl fermé, la vapeur n'a plus d'accès dans les cylin
dres, et privée ainsi de toute action motrice, la loco
motive ne larde pas à s'arrêter. Celte pièce OU, qui 
permet de mettre la machine en train ou de suspen
dre sa marche, porte le nom de régulateur. 

La locomotive est une machine à vapeur à haute 
pression. Dans les machines de ce genre, lorsque la 
vapeur a produit son effet mécanique, on la rejelle 
dans l'air. On aurait pu, dans les locomotives, lâcher 
directement au dehors la vapeur sortant des cylin
dres, comme on le fait dans les machines à haule 
pression de nos usines. Mais on a dit plus haut que 
Robert Slephenson eut l'idée ingénieuse d'appliquer 
le courant de vapeur qui s'échappe des cylindres à 
activer le tirage du foyer en le dirigeant dans la che
minée. Grâce à cet artifice, on peut brûler cinq fois 
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plus de combustible 
et par conséquent pro
duire cinq fois plus 
de force que l'on n'eu 
produirait en laissant 
simplement la vapeur 
se perdre dans l'at
mosphère. La dispo
sition pratique adop
tée pour mettre en 
oeuvre cet important, 
moyen est indiquée 

|§ dans la figure ci-
11 jointe, qui représente 

une coupe transver
sale de la boîte à fu
mée. 

En sortant des deux 
cylindres, que l'on a 
représentés sur celle 
figure par les lettres 

A, la vapeur suit deux tubes recourbés Q, qui vont 
en se rétrécissant, pour se réunir en un sommet com-
niun, au bas de la cheminée. La vapeur traverse avec 
une vilesse énorme le tuyau de la cheminée, elle se 
condense dans cet espace d'une température infé
rieure à la sienne, «t cette condensation produit un 
vide que vient aussitôt remplir l'air arrivant du foyer 
par les petits tubes. La succession rapide de ces deux 
phénomènes détermine une aspiration d'air très-vi-
gourcuse et provoque un tirage exlraordinairement 
actif. 

m. 14 
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La cheminée des locomotives sert donc, tout à la 
fois à donner issue aux produits de la combustion 
provenant du foyer et à la vapeur sortant des cylin
dres. Ainsi s'expliquent ces faits, dont on se rend dif
ficilement compte d'ordinaire, que la cheminée d'une 
locomotive laisse échapper tantôt de la fumée, tantôt 
de la vapeur, et que la quantité de force développée 
par la machine est d'autant plus considérable qu'elle 
laisse perdre plus de vapeur. 

Comme toutes les chaudières des machines à va
peur, la chaudière d'une locomotive doit nécessaire
ment être pourvue d'appareils de sûreté destinés à 
empêcher la vapeur de dépasser les limites normales 
assignées à sa pression, et à donner au dehors une 
issue à cette vapeur dès que ce terme se trouve at
teint. La chaudière d'une locomotive est, en pffei, 
toujours munie de deux soupapes de sûreté que l'on 
place à chacune de ses extrémités. Ces deux soupapes 
se trouvent représentées sur la figure de la page; 150 
par les lettres R,S. Elles ne sont autre chose, comme 
on le voit, que la soupape de Papin. Seulement, comme 
les mouvements brusques de la machine auraient 
rendu difficile l'usage de poids pour régler la pres
sion, on les remplace par un ressort en spirale con
tenu dans une enveloppe métallique S; ce ressort, 
tendu au moyen d'un écrou adapté à la tige qui sup
porte le levier, et placé au-dessous de ce levier, sert 
à exercer sur la plaque qui ferme la chaudière une 
traction que l'on gradue à volonté à l'aide de cet 
écrou. Une aiguille adaptée à l'extrémité du ressort 
indique les différentes tensions de la vapeur expri
mées en atmosphères. 
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Pour que le mécanicien puisse connaître a chaque 
instant le degré de pression de la vapeur, la chaudière 
des locomotives est munie d'un manomètre qui accuse 
continuellement l'étal de cette pression. Nous n'avons 
pas besoin de dire que le manomètre à air libre ne 
saurait être employé sur une locomotive, en raison de 
sa longueur excessive el de sa fragilité. On se sert du 
monomèlre à air comprimé, qui n'occupe qu'un petit 
espace. Cet instrument indique les variations de pres
sion de la vapeur par suite de la hauteur qu'occupe 
une colonne de mercure dans un lube à deux bran
dies, fermé à l'une de ses extrémités, rempli d'air à 
son extrémité fermée et communiquant avec la vapeur 
par son extrémité ouverte. D'après une loi physique 
bien connue, l'air comprimé par une vapeur ou par 
un gaz occupe un volume qui est toujours eu raison 
inverse de la pression qu'il supporte. Ainsi la hauteur 
à laquelle s'élève la colonne de mercure dans la bran
che fermée du lube fait connaître exactement la force 
élastique de la vapeur exprimée en atmosphères, si 
l'on a gradué d'après ce principe l'échelle qui accom
pagne le tube. 

Tels sont les principaux éléments qui composent la 
chaudière des locomotives. Ajoutons que tout l'en
semble de la chaudière el du foyer esl fixé solidement 
sur un châssis de bois au moyen d'arcs-boutants de 
fer boulonnés d'un côté contre la chaudière et de 
l'autre sur le châssis. Ce dernier porte sur les (rois 
essieux des six roues de la locomotive, par l'inter
médiaire d'un coussinet, d'une tringle et d'excellenls 
ressorts. Tout ce système, construit avec beaucoup 
de soins et de délicalesse, adoucit les chocs et les 
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«•braillements que l'appareil pourrait éprouver par 
suite de la marche de la locomotive sur les rails. 

Appareil moteur.—Le mécanisme au moyen duquel 
on transmet aux roues l'action de la vapeur se trouve 
clairement indiqué dans la figure de la page suivante, 
qui représente l'élévation d'une locomotive à six roues 
semblable à celles qui desservent le chemin de fer de 
Paris à Rouen. 

Les cylindres à vapeur, au nombre de deux, sont 
placés chacun sur un des côtés de la locomotive et à 
sa partie antérieure. L'un de ces cylindres est repré
senté sur la figure par la lettre A; la pièce prismati
que L qui le surmonte est le tiroir destiné à donner 
accès à la vapeur et à la diriger tantôt au-dessus, 
tantôt au-dessous du piston; ce tiroir est mis en ac
tion par un excentrique que porte l'essieu de la roue 
motrice; un levier coudé HK, qui se déplace horizon
talement, ouvre successivement à l'intérieur du tiroir 
deux orifices qui donnent accès à la vapeur sous 1rs 
deux faces du piston. La lige B du piston se meut 
dans une rainure à l'aide de deux glissières a fixées à 
son extrémité. Celte tige est articulée à une longue 
bielle, ou lige C, qui vient agir sur un boulon D fixé 
à la roue E de la locomotive, à une certaine dislance 
de son axe. La roue motrice de la locomotive fait 
ainsi elle-même fonction de volant. L'action de la va
peur s'exerce donc uniquement sur les deux grandes 
roues; les autres sont entraînées par le mouvement 
des roues motrices et ne servent qu'à l'équilibre et à 
la progression de la machine. Les deux bielles C par
tant de chaque cylindre sont disposées à angle droit 
l'une sur l'autre, de manière que leur mouvement soit 
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croisé, et que l'une d'elles se trouvant au point le 
plus avantageux de sa course, l'autre se trouve au 
point le plus faible, c'est-à-dire au point mort, ainsi 
qu'on l'a expliqué pour les bateaux à vapeur. 

Le mouvement imprimé à la lige du piston est mis 
à profil pour faire agir une pompe alimentaire qui va 
puiser de l'eau dans un réservoir porté par le tender. 
Cette pompe refoule de l'eau dans la chaudière, afin 
d'y remplacer à chaque instant celle qui disparaît 
constamment sous forme de vapeur. Toule la dispo
sition mécanique de la pompe alimentaire est facile à 
reconnaître sur la figure, m représenle la tige de cette 
petite pompe; elle est fixée à l'extrémité de la tige B 
du piston, et en reçoit son mouvement de va-et-vient. 
Cette lige m fait agir un petit piston placé dans l'in
térieur du corps de pompe n, qui aspire à l'aide du 
tuyau o l'eau du tender. Refoulée dans le tuyau 
courbe P, celle eau s'introduit dans la chaudière, 
pour y remplacer celle qui s'échappe sans cesse dans 
l'atmosphère à l'état de vapeur. 

Le tuyau o, dont on n'a représenté qu'une parlie 
dans la figure, vient aboutir au tender, auquel il se 
trouve lié par un genou au tuyau flexible. Le tender 
n'est, autre chose, en effet, qu'un waggon d'approvi
sionnement; il porte l'eau et le coke nécessaires à 
l'alimentation de la machine pendant un certain temps. 
Monté comme la locomotive sur un châssis et sur des 
ressorts, il se compose d'un réservoir de tôle rempli 
d'eau, qui laisse libre un espace au milieu duquel 
on entasse le combustible. \\ porte habituellement 
3,200 litres d'eau et 400 kilogrammes de coke, qui 
suffisent pour un voyage de dix à douze lieues; au 
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boul de ce temps, si la locomotive doit continuer sa 
route, on renouvelle la double provision du lender. 

Un niveau d'eau formé d'un tube de verre disposé 
verticalement, et. communiquant avec l'intérieur delà 
chaudière, se trouve sous les yeux du mécanicien, 
qui peut ainsi s'assurer à chaque instant de la quan
tité d'eau contenue dans le générateur. Lorsque ce 
niveau vient à baisser, le mécanicien ouvre un robinet 
placé sur le trajet du tube o; l'eau du lender est aus
sitôt aspirée par les pompes qui l'introduisent dans 
lu chaudière; si la quanlilé de liquide est suffisante, 
il ferme le même robinet, et arrête ainsi l'entrée de 
l'eau dans la chaudière. 

Nous venons d'examiner les différentes pièces qui 
composent la machine locomotive. Indiquons mainte
nant, afin d'en résumer l'ensemble, les opérations 
successives qu'il faut exécuter pour la gouverner et 
pour la faire agir. 

Lorsque le mécanicien veut mettre la locomotive 
en marche, il commence par s'assurer, en examinant 
le manomètre, si la vapeur a atteint un degré suffisant 
de pression. La tension de la vapeur étant reconnue 
convenable, il pousse la manivelle du régulateur, qui 
donne aussitôt accès à la vapeur dans l'intérieur du 
tuyau destiné à l'introduire dans les tiroirs. La vapeur 
passe de là dans les cylindres, et vient exercer sa 
pression alternative sur les deux faces du piston. Ce
lui-ci entraine la bielle qui fait tourner les roues mo
trices de la locomotive et la fait avancer sur les rails 
eu remorquant le tender et la série de waggons ou de 
voilures qui lui font suite, et qui sont solidement atta
chés les uns aux autres par un crochet et une chaîne 
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de 1er. Mais pendanl que la machine fonctionne, le 
combustible se consume sur la grille, l'eau de la chau
dière disparait en partie par suite de la dépense con
tinuelle de vapeur. Le chauffeur jette donc de nouveau 
combustible dans le foyer, et le mécanicien remplace 
l'eau évaporée en ouvrant le robinet du tuyau o, qui, 
grâce à l'action des pompes foulantes, introduit dans 
la chaudière une partie de l'eau contenue dans le ré
servoir du tender. Si le tirage présente trop d'acti
vité, ou si l'on veut ralentir la marche, le mécanicien, 
tirant une longue lige horizontale cd (page 157), qui 
s'étend sur l'un des côtés et vers la partie supérieure! 
de la locomotive, déplace une plaque mobile d, la
quelle, offrant une issue aux produits de la combus
tion, ralentit le tirage de la cheminée, et modère ainsi 
la puissance de la vapeur. Arrivé à une station, le 
mécanicien fait entendre un coup de sifflet en diri
geant un jet de vapeur empruntée a ta chaudière con
tre la Irancheaiguëdu timbremétalliquequi se trouve 
placé au-devant de lui; il ferme ensuite le régulateur 
à l'aide de la manivelle, toulecommunicaliou se trouve 
ainsi interrompue entre la chaudière el le cylindre; le 
jeu des pistons s'arrête aussitôt, el le convoi ne mar
che plus qu'en verlu de sa vitesse acquise. N e pou
vant s'échapper au dehors, la vapeur, qui se forme 
toujours par suite de l'action du foyer, continue à 
exercer sa pression à l'intérieur; elle ne laide pas à 
atteindre ainsi le degré de tension au terme duquel 
doivent s'ouvrir les soupapes de sûreté; ces sou
papes cèdent eu effet à la pression qu'elles éprou
vent, el laissent la vapeur se dégager au dehors. Eu 
même temps, les conducteurs serrent les freins; la 
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résistance devenant ainsi beaucoup plus grande et la 
force motrice ne s'exerçant plus, la machine se trouve 
arrêtée. 

Quand le mécanicien, arrivé au terme du voyage, 
veut éteindre le foyer, il se débarrasse de tout le 
combustible en démontant les barreaux de la grille 
mobile; le coke incandescent tombe aussitôt sur la 
voie. 

Il est souvent nécessaire, pour les différentes ma
nœuvres qui s'exécutent dans l'intérieur des gares ou 
même sur la voie, de faire marcher la locomotive en 
arrière. Ce mouvement se produit à l'aide d'un long 
levier qui se trouve à la portée du mécanicien, et qui 
lui permet de renverser la vapeur, c'est à-dire de mo
difier sa distribution dans les cylindres de manière à 
déterminer tantôt la marche en avant, tantôt la mar
che en arrière. Ce levier fait entrer en action un nou
veau tiroir qui donne une distribution de vapeur pré
cisément contraire à celle qui était en œuvre pendant 
la marche de la machine. La vapeur, qui avait com
mencé à agir par exemple sur sa face antérieure, se 
trouve dès lors dirigée vers sa face postérieure; un 
mouvement opposé à celui qui existait est la consé
quence de ce renversement de la vapeur, et ce mou
vement une fois commencé se continue de manière à 
entretenir la marche de la machine dans la direction 
nouvelle qu'elle vient de recevoir. 

Nous ne pousserons pas plus loin ces détails des
criptifs. Ils suffiront, nous l'espérons, pour donner 
d'une manière générale l'intelligence du mécanisme 
moteur de la locomotive et des divers organes qui la 
composeut. 
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CHAPITRE V. 

I n c o n v é n i e n t s a t t a c h é s a l ' e m p l o i d e s l o c o m o t i v e s , -r- N o u v e a u x 

s y s t è m e s d e c h e m i n s d e f e r . 

Le système des chemins de fer actuels n'a pas en
core vingt-cinq ans d'exislence. Si l'on considère la 
marche si rapide qui distingue les sciences à notre 
époque, il est donc permis de dire que celle inveu-
tion est encore aujourd'hui, sinon dans son enfance, 
au moins dans ses débuts. Les tentatives faites de nos 
jours pour améliorer les conditions de ce nouveau 
mode de transport méritent, à ce litre, l'attention la 
plus sérieuse. M. Arago, s'élevant, il y a quinze ans, 
contre la pensée d'exécuter à la fois, suivant les prin
cipes alors en usage, tout le réseau des lignes françai
ses, disait à la tribune de la chambre des députés : 
« Les chemins de fer n'ont pas dit leur dernier mot. » 
En effet, les chemins de fer ont beaucoup parlé de
puis celle époque; il nous reste à faire connaître les 
mots nouveaux qu'ils ont prononcés. 

Dans les pages précédentes, on a fait la part des 
beaux résultats que réalise le système des chemins 
de fer actuellement en usage en Europe; essayons 
maintenant de montrer les inconvénients qu'il peut 
entraîner. 

Deux éléments sont à considérer dans le système 
actuel des chemins de fer : les rails et la locomotive, la 
voie ferrée et l'instrument de traction. De ces deux 
éléments, l'un paraît avoir atteint son terme de per-
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feulion le plus avancé, l'autre est susceptible de mo
difications importantes. L'emploi de bandes métalli
ques destinées à annuler les effets du frottement des 
roues représente à nos yeux le point le plus parfait 
de ce mode de locomotion. Ces humbles barres de fer 
couchées sur la poudre des chemins constituent 
• origine de la plus grande partie des avantages des 
railways. Quant à la machine destinée à traîner les 
convois sur le parcours de ces voies artificielles, elle 
est susceptible de plusieurs reproches aussi graves 
que fondés. 

On peut classer sous deux titres les inconvénients 
qui découlent de l'emploi des locomotives : défaut de 
sécurité, — cherté excessive dans le tracé du chemin 
et le service journalier de la voie. 

Quelle que soit l'efficacité des moyens de surveil
lance établis sur les chemins de fer, quelle que soit la 
perfection actuellement apportée à la construction 
des locomotives, l'emploi de ces machines expose à 
diverses chances d'accidents que l'on ne peut prévenir 
que dans de certaines limites. Quand on voit, sur un 
viaduc élevé, une série de waggons remplis de voya
geurs voler avec la rapidité de la flèche sur des rails 
polis comme la glace, on ne peulsetléfendre d'un sen
timent de terreur en songeant aux catastrophes que 
peut provoquer le plus faible obstacle rencontré sur 
la voie. Des événements terribles ont assez démontré 
que tous les moyens mis en usage ne suffisent pas tou
jours pour écarter ces dangers. L'expérience a triste
ment établi qu'il n'est point de surveillance assez par
faite pour empêcher dans tous les cas la rencontre et 
le choc de deux convois marchant en sens opposé, et 
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que l'attention des employés d'une ligne peut être 
distraite ou relâchée un moment, jusqu'à laisser s'en
gloutir dans le Rhône un convoi de marchandises, et 
quelques jours après un convoi de voyageurs dérailler 
à quelques pas du même abîme. R est d'autres catas
trophes qu'il n'appartient à aucune puissance humaine 
de prévoir, et, par conséquent, d'empêcher. On ne le 
sait que trop, des centaines de voyageurs peuvent se 
précipiter, par suite d'un déraillement, dans les ma
rais de Fampoux. Rien ne peut prévenir encore la 
rupture de l'essieu d'une locomotive, accident dont 
l'événement affreux du chemin de Fer de Versailles 
offrit un exemple à jamais déplorable. 

Le défaut de sécurité inhérent à l'emploi des loco
motives frappe suffisamment l'esprit ; mais les incon
vénients, très-graves encore, résultant des dépenses 
qu'exigent rétablissement et l'entretien de la voie, 
attirent moins l'attention; aussi insisterons-nous da
vantage sur ce dernier fait. 

Les dépenses considérables que nécessite l'établis
sement des chemins de fer, et qui ont compromis dans 
tant de pays la fortune publique, reconnaissent deux 
causes : 1° le tracé du chemin; 2° son exploitation. 

D'après les principes mécaniques sur lesquels repo
sent la construction des locomotives et leur progres
sion sur les rails, il est impossible de franchir des 
pentes d'une certaine inclinaison. Les locomotives 
ordinaires ne peuvent faire remouler aux couvois des 
penfes de plus de JO millimètres par mètre; pour 
surmonter une rampe plus forte, on esl obligé d'em
ployer une locomotive de renfort. Au delà de 50 milli
mètres, une locomotive ordinaire placée à la tête d'un 
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ronvoi reculerai! an lieu d'avancer. Aussi Ja rampe 
habituellement admise sur les chemins de fer esl-elle 
seulement de 7 millimètres. En second lieu, le mode 
de construction adopté pour les locomotives et les 
waggons impose la nécessité de donner au tracé de la 
voie une direction constamment en ligne droite. Le 
parallélisme et la fixité des essieux dans la locomotive 
et les waggonscommandent un tracé entièrement rec-
tiligne, et ce n'est que par une dérogation aux princi
pes de la progression et de l'équilibre de ces véhicules 
que certaines courbes sont quelquefois adoptées. Ces 
courbes sont d'ailleurs d'un rayon tellement étendu 
qu'elles présentent sous le rapport pratique autant 
d'inconvénients que d'avantages. 

C'est cette double obligation de maintenir la ligne 
des rails sur un niveau toujours sensiblement hori
zontal, et d'adopter une direction réel digne, qui 
entraîne tant de dépenses dans l'exécution de nos 
railways. C'est pour cela que l'ingénieur chargé 
d'exécuter le tracé d'un chemin de fer est contraint 
d'aller droit devant lui, élevant par des remblais les 
niveaux des terrains trop abaissés, franchissant les 
vallées sur de longs viaducs, se frayant un passage à 
travers les montagnes, bouleversant le sol tout autour 
de lui,s'écar!ant des points qu'il aimerait à traverser, 
traversant ceux qu'il voudrait éviter, changeant les 
cités en désert et en désert les lieux habités. Cette 
inflexibilité aveugle imposée à la direction de nos 
lignes est la cause principale des dépenses excessives 
que demande leur exécution; c'est aussi le point 
profondément vicieux, nous dirions presque le côté 
barbare des chemins de fer actuels. Ces montagnes 

in. 15 
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percées à jour, ces vallées comblées, ces longs viaducs 
joignant les sommets des collines, ces fleuves franchis 
sur un poinl forcé, ces étangs ou ces marais traversés 
sur des digues élevées à grands frais, ces longs trajets 
souterrains, ces sombres tunnels parcourant des 
lieues entières, et où le voyageur, enfoui dans les 
entrailles de la terre, privé du spectacle de la nature 
et du ciel, semble voir comme une image anticipée de 
son dernier séjour, tout cela rappelle terriblement 
les débuts grossiers de l'art humain, et lorsque les 
générations futures viendront un jour contempler les 
vestiges et les débris abandonnés de ces travaux im
menses, il est à croire qu'elles concevront quelque 
dédain de ces merveilles dont nous nous montrons si 
fiers. 

L'emploi des locomotives introduit dans l'exécution 
des chemins de fer une autre source de dépenses 
importantes. L'énorme poids de la locomotive et de-
son tender oblige de faire usage de rails très-lourds 
et d'établir des fondations d'une grande solidité. C'est 
pour résister au poids d'une machine pesant à elle 
seule 12,000 kilogrammes que l'on est contraint d'em
ployer ces larges rails qui entrent pour une si grande 
part dans les frais d'établissement du chemin. Ce 
poids excessif de la locomotive offre un second incon
vénient, c'est qu'il fait perdre la plus grande partie de 
la puissance développée parla vapeur. Dans un convoi 
ordinaire, la moitié de la force motrice est employée 
à traîner la locomotive et son tender. Celle perte, 
déjà si considérable, s'accroît encore quand le convoi 
remonte une pente, et dans ce cas, la moitié de la 
puissance de la vapeur est uniquement employée à 
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traîner la machine, et se trouve ainsi dépensée sans 
utilité pour le service. 

L'exploitation quotidienne des chemins de fer en
traîne une dernière part de dépenses très-onéreuses; 
nous voulons parler des frais de traction et de com
bustible. Sur le railway de Liverpool à Manchester, la 
dépense annuelle pour la locomotive et le charbon se 
trouve portée, d'après un compte rendu de l'adminis
tration, à environ 1,300,000 fr. pour un transport de 
121,872 kilogrammes par jour. Sur celui du Greal-
Western la dépense du coke représente à elle seule 
23,230 fr. par semaine '. 

Frappés de l'évidence et de la gravité de ces faits, 
animés du désir de perfectionner une invention qui 
rend à la société de si éminenls services, un grand 
nombre d'ingénieurs et de savants se sont appliqués 
depuis plusieurs années à la recherche de moyens 
nouveaux susceptibles de réaliser avec plus de sécu
rité et d'économie les transports sur nos routes fer
rées. De ces travaux est sortie toute une série de 
systèmes destinés, dans la pensée de leurs auteurs, à 
remplacer un jour les moyens de locomotion actuel
lement en usage. Les différents procédés qui ont été 
proposés pour atteindre ce but peuvent se grouper 
comme il suit : 

I o Le système atmosphérique. Dans ce nouveau sys-

' La c o n s i d é r a t i o n d e s d é p e n s e s q u i s e l i e n t à l ' e m p l o i d e s l o 

c o m o t i v e s off re a s s e z d e g r a v i t é p o u r a v o i r a u t o r i s é q u e l q u e s 

i n g é n i e u r s à c o n c l u r e q u e l e s l o c o m o t i v e s n e s o n t d ' u n u s a g e 

a v a n t a g e u x q u e s u r l e s l i g n e s d ' u n e g r a n d e é t e n d u e . S u r les 

c h e m i n s de fe r d ' u n p e t i t p a r c o u r s i l y a u r a i t , s e l o n e u x , é c o 

n o m i e à s e s e r v i r d e c h e v a u x . 
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lènte, on supprime la locomotive, el l'on opère lu 
Iraclion à l'aide de machines aspirantes qui font le 
vide dans un tube de fonte disposé entre les rails au 
milieu de la voie. Ce nouveau moyen ex iste aujourd'hui 
en cours d'exploitation régulière en Irlande, entre 
Kingslowu et Dai kley, et, en France, sur une partie 
du chemin de fer de Paris à Saint-Germain. 

2° Le système électro-magnétique, expérimenté en 
Allemagne, en 1838 et 1842, par M. Stœrer, de Franc
fort, et, en 1844, par M. Wagner. On se propose ici 
de substituera l'action de la vapeur la puissance mo
trice qui se développe pendant l'attraction des aimants 
artificiels. Malheureusement l'insuffisance de la force 
qui prend naissance pendant les phénomènes électro
magnétiques a empêché jusqu'à ce jour d'appliquer 
économiquement à l'industrie les résultats avanta
geux que promet l'usage de celte puissance motrice, 
si facile à produire el si commode à manier. Les essais 
de ce nouveau mode de propulsion pour nos chemins 
de fer n'ont pu être, par conséquent, poursuivis en
core avec succès. 

3° Le système hydraulique, imaginé el essayé sur 
le chemin de fer de Dublin à Cork, par un ingénieur 
anglais, M. Shutlleworlh. Dans ce système, on se pro
pose de déterminer la progression des convois par 
une chute d'eau tombant d'une grande hauteur, et qui 
vient exercer une pression sur toute l'élendue d'une 
colouued'eau contenue dans un (ubedisposé lui-même 
entre les rails sur tout le parcours de la voie. 

4" Le système Jouffroy, qui ne présente pas une 
création nouvelle dans son ensemble, et ne se com
pose que d'une série de modifications plus ou moins 
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utiles apportées aux divers moyens mis en usage sur 
les chemins de fer actuels; il esl dû au fils du célè
bre marquis de Jouffroy, dont les travaux sur la navi
gation par la vapeur oui été exposés dans ce volume. 

S" Enfin, le système éolique, dont l'idée appartient 
à M. Andraud. Dans ce nouveau système, on supprime 
la locomotive et l'on imprime le mouvement aux voi
tures par l'effet de la compression et du refoulement 
de l'air dans un tuyau flexible couché au milieu de la 
voie. Un tube de cuir, rendu imperméable par plusieurs 
enveloppes de caoutchouc, esl disposé tout le long de 
la voie entre les deux rails. Une voiture placée sur 
les rails repose sur ce tube à l'aide d'une large roue 
de bois dont elle est munie. Quand ou vient, en ou
vrant un robinet, à introduire de l'air comprimé dans 
le tube, celui-ci, subitement gonflé, pousse en avant 
la voilure en faisant office de coin, et la lance sur les 
rails. Le réservoir d'air comprimé, qui consiste en un 
canal enfoui sous le sol, est situé sur les bords de la 
voie; des machines à vapeur, disposées en nombre con
venable sur l'étendue de la ligne, servent à condenser 
l'air dans ce réservoir '. Dans le système de M. An
draud, on supprime la locomotive; on se met par cou-

1 En r a i s o n d e la f a i b l e i n t e n s i t é d e la f o r c e m o t r i c e q u i r é 

side d a n s l ' a i r c o m p r i m é , l e s y s t è m e é o l i q u e n e p o u r r a i t s e r v i r 

à ( r a ine r d e l o u r d s c o n v o i s c o m p o s é s d ' u n e s é r i e d e w a g g o n s : 

une s e u l e v o i t u r e p o u r r a i t c h a q u e fois ê t r e m i s e e n r n m c b e . 

Celte d i s p o s i t i o n n e p e u t q u e r a r e m e n t c o n s t i t u e r u n d é s a v a n 

t age , e t il y a u r a i t a u c o n t r a i r e u n e u t i l i t é m a r q u é e à é t a b l i r 

s u r les c h e m i n s d e f e r , a u l i eu d e c o n v o i s c o m p o s é s d ' u n e d o u 

za ine de v o i t u r e s p a r t a n t t r o i s o u q u a t r e fo i s p a r j o u r u n t r a n s 

p o r t r é g u l i e r f o r m é d ' u n e s e u l e v o i l u r e p a r t a n t c h a q u e cHiq 

ou s ix m i n u t e s . 
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séqueut ù l'abri des inconvénients qu'entraîne le poids 
considérable de cet appareil moteur, et des dépenses 
qu'absorbe son entretien. On peut tourner sans diffi-
culté les courbes du plus petit rayon, les pentes ordi
naires sont franchies sans obstacle, et si les rampes 
sont trop considérables, rien de plus simple que d'ac
croître la puissance motrice : il suffit d'augmenter 
les dimensions du tube propulseur. Celle faculté de 
lourner dans les courbes et de remonter certaines 
pentes simplifierait dans une proportion extraordi
naire le tracé des chemins; ces énormes remblais, 
ces nivellements de terrain, ces viaducs, ces tunnels, 
qui sont une source de dépenses incalculables dans 
le tracé des chemins de fer ordinaires, disparaîtraient 
à la fois : la terre, telle à peu près que Dieu l'a faite, 
suffirait aux modestes nécessités de ce système. Les 
procédés de M. Andiaud pourraient difficilement s'ap-
pliqueràdes lignes étendues; mais tout indique qu'ils 
donneraient des résultats avantageux pour des che
mins d'un petit parcours ou pour les embranchements 
des grandes lignes. Les avantages que sou établisse-
sement présenterait dans de semblables conditions, 
nous paraissent digues d'attirer l'atlention des hom
mes pratiques sur ce simple et ingénieux procédé de 
locomotion. 

Tel est à peu près l'ensemble des principaux moyens 
que l'on a proposés depuis une dizaine d'années pour 
remplacer l'usage des locomotives; Il nous serait im
possible d'entrer ici dans l'examen détaillé de chacun 
de ces systèmes. La plupart d'entre eux sont encore 
à l'étude, et n'ont reçu que d'une manière très-in
complète la sanction de l'expérience. Or, ou ne peut 
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juger avec certitude la valeur d'une invention de ce 
genre que, lorsque définitivement transportée dans la 
pratique, elle a permis d'apprécier, par le résultat 
d'une application quotidienne, ses avantages ou ses 
défauts. De tous les systèmes qui viennent d'être enu
meres, un seul a été soumis à cet infaillible et sévère 
critérium : c'est le système atmosphérique qui fonc
tionne depuis quatre ans sur une partie du chemin de 
fer de Paris à Saint-Germain. Ce système est donc le 
seul que nous pourrons examiner ici avec quelque 
attention. 

CHAPITRE VI. 

Chemin de fe r a t m o s p h é r i q u e . — O r i g i n e d e sa d é c o u v e r t e . — 

E m p l o i d u v i d e p o u r l e t r a n s p o r t d e s l e t t r e s . — S y s t è m e d e 

M. M e d h u r s t . — M. V a l l a n c e . — T r a v a u x de MM/ C l e g g e t S a -

i n u d a . — É t a b l i s s e m e n t d u c h e m i n d e fer a t m o s p h é r i q u e d e 

K i n g s l o v v n e n I r l a n d e . — C h e m i n d e fer a t m o s p h é r i q u e d e 

P a r i s à S a i u t - G e r m a i n . 

Nous n'apprendrons rien à nos lecteurs eu disant 
que la première idée de la locomotion atmosphérique 
appartient à Denis Papin. La machine à double pompe 

pneumatique, proposée paii'illuslre physicien eu 1687, 
renferme évidemment l'idée, déjà réalisée en partie, 
de l'emploi de la pression atmosphérique comme agent 
moteur. Cent vingt ans après, en 1810, un ingénieur 
danois, M. Medhurst, fit revivre celte idée presque 
oubliée. Dans une brochure intitulée : Nouvelle ma-
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thode pour transporter des effets et des lettres par 
l'air, suivie, en 1812, d'un nouvel opuscule: Quelques 
calculs et remarques tendant à prouver la possibilité 
de la nouvelle méthode, elc, M. Medhurst proposa 
d'uliliser la pression de l'air pour le transport des let
tres el des marchandises. Il parlait de construire une 
sorte de canal muni d'une, paire de rails de fer, sur 
lesquels on placerait un petit chariot portant les let
tres ou les paquets. Une machine pneumatique, in
stallée à l'extrémité de ce canal, devait faire le vide 
dans cet espace; un piston jouant librement à l'inté
rieur et dans toute l'étendue de ce tube, pressé par le 
poids de l'atmosphère extérieure, aurait ainsi été en
traîné dans l'intérieur du canal en poussant le chariot 
devant lui. Mais l'ingénieur danois ne put réussir à 
attirer sur ses idées l'attention du public; ses bro
chures restèrent chez le libraire, el ses modèles 
n'eurent pas un visiteur. 

liieu que le système de M. Medhurst n'eûl rien que 
de raisonnable, il était passé complètement inaperçu. 
Plusieurs années après, un autre inventeur en fil un 
projet extravagant, et le public anglais, fidèle à ses 
habitudes, délaissa pas de s'y intéresser. En 1824, le 
gouvernement accorda à un M. Vallance un brevet 
pour la belle invention que voici. Ce que M. Medhurst 
avait imaginé pour les lettres et les paquets, M. Val
lance l'appliquait sans autre détour aux voyageurs. Il 
proposait de construire un très-large tube de fer sus
ceptible de tenir le vide, et occupant toute l'étendue 
de la dislance à parcourir : dans ce tube, il plaçait 
des rails, sur ces rails des waggons, el dans ces wag-
gons des voyageurs. On fermait à ses deux exilé-
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miles ce récipient de nouvelle espèce, une machine 
pneumalique en épuisait l'air, et la pression de l'at
mosphère poussait à grande vitesse le train des voya
geurs dans ce ténébreux séjour. M. Vallance exécuia 
sur la roule de Brighlon les essais de celle agréable 
invention. Il fil construire en bois de sapin un tunnel 
provisoire, qui n'avait pas moins de 2 mètres de dia
mètre, et dans lequel il faisait circuler ses voitures. 
Les habituais de Brighlon accouraient en foule sur les 
bords de la roule pour être témoins des essais de l'ex
centrique inventeur. Cependant personne ne consentit 
à servir de sujet à une expérience complète : pour cette 
fois, l'horreur du vide était parfaitement à sa place. 

Le premier inventeur, M. Medhurst, qui voyait ses 
idées tomber dans l'absurde, les reprit pour les laver 
du ridicule. Il s'occupa de perfectionner son premier 
projet et il y réussit pleinement, car c'est à lui qu'ap
partient la découverte du système actuel des chemins 
de fer atmosphériques. M. Medhurst publia, en 1827, 
une courte brochure intitulée : Nouveau système de 

transport et de véhicule par terre pour les bagages et 

les voyageurs. L'ingénieur danois proposait deux pro
cédés : le premier reproduisait son ancien projet d'un 
canal fermé de toutes parts, mais il ne l'appliquait 
qu'aux bagages; le second était consacré au trans
port des voyageurs. Ce nouveau système, qui n'est 
autre que celui que nous voyons aujourd'hui mis en 
pratique, présentait les dispositions suivantes ; un 
tube de fer était couché entre les deux rails, au mi
lieu et dans toute l'étendue de la voie d'un chemin de 
ter ordinaire; un piston parcourait toute la capacité 
intérieure de ce tube, et il se trouvait rattaché par 
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une lige aux waggons chargés de voyageurs. Pour 
livrer passage à celle lige de communication dans 
tout le trajel du lobe, sans donner un accès à l'air 
extérieur, M. Medliursl proposait de placera la partie 
supérieure du tube, et sur toute son étendue, une 
rainure occupée par une couche d'eau, qui devait 
livrer passage à la lige de communication pour se 
fermer derrière le convoi. Ce genre de soupape élait 
inapplicable, puisqu'il exigeait une horizontalité par
faite du sol; cependant le principe était trouvé, et les 
conditions du problème nettement posées, il ne res
tait qu'à les remplir. 

Plusieurs ingénieurs s'occupèrent aussitôt de créer 
un nouveau système de soupape qui pût répondre à 
cel important et difficile objel, de donner passage à 
la tige de communication, et de refermer aussitôt le 
tube de manière à y maintenir le vide. Un grand nom
bre d'essais furenl tentés dans celle direction. La 
soupape formée d'un assemblage de cordes, propo
sée, en 1834, par l'ingénieur américain Pinkus, ne 
remplit qu'imparfaitement ces conditions. Enfin, en 
1838, MM. Clegg et Samuda, constructeurs à Worm
wood-Scrubs, près de Londres, trouvèrent une solu
tion tellement satisfaisante du problème, qu'elle per
mit delransporteraussilôldansla pratique le nouveau 
procédé de locomotion de l'ingénieur danois. 

La soupape de MM. Clegg et Samuda se composait 
d'une lanière de cuir disposée à la partie supérieure 
et sur lout le trajet du tube propulseur; elle servait 
à bouclier l'ouverture longitudinale ménagée sur toute 
sou étendue. Fixée au lube par l'un de ses bords, elle 
faisait ainsi fonction de charnière; elle élait soulevée 
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par la tige qui servait à lier le piston aux waggons; 
après le passage de celle lige, elle se refermai! par 
suile de son poids, augmenté de celui de deux lames 
de tôles flexibles fixées sur chacune de ses faces. Pour 
rendre l'occlusion plus parfaite, le bord libre de la 
lanière de cuir reposait sur une entaille creusée dans 
la rainure, et celle entaille était remplie elle-même 
d'un mastic résineux. Après le passage de la lige de 
communication, une roue de bois adaptée au waggon 
directeur comprimait fortement la lanière de cuir 
contre sa rainure, et la replaçait dans la position 
qu'elle occupait auparavant; la faible chaleur déve
loppée par celle compression avait pour eflèl de 
rendre le mastic plus fluide, et de faciliter ainsi l'ad
hérence qu'il provoquait entre la bande de cuir et le 
métal. Dans l'origine, on avait même ajouté au rou
leau compresseur un fourneau en grillage rempli de 
charbons incandescents, qui fluidifiaient le mastic sur 
leur passage; mais cet engin assez ridicule fut bientôt 
supprimé. 

Cet ingénieux système de soupape fut essayé pour 
la première fois, en France, en 1838. MM. Clegg et 
Samuda en firent exécuter les essais à ChaiIlot. et au 
Havre, sur un petit chemin de fer d'épreuve. L'inven
tion, alors dans son enfance, fit peu de bruit et 
n'éveilla guère que des critiques. On ne croyait pas à 
la possibilité de maintenir le vide dans un tube de 
plusieurs kilomètres, incessamment ouvert et refermé 
par une lige qui le parcourait avec une vitesse exces
sive; les hommes pratiques avaient de la peine à con
sidérer d'un œil sérieux cet immense conduit, ce 
mastic fondu et ce réchaud voyageur. Mais les inven-
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leurs ne perdirent pas courage, et après avoir avanta
geusement modifié la confection de leurs appareils, 
ils établirent aux portes de leurs ateliers, à Worni-
wood Scrubs, nou plus nn modèle de petite dimen
sion, mais un véritable chemin de fer de la longueur 
de près d'un kilomètre, offrant une pente sensible 
dans une partie de son parcours; une pompe pneu
matique, mise en action pur une machine à vapeur de 
la force de seize chevaux, opérait le vide dans le 
tube. Les waggons étaient entraînés avec une vitesse 
de dix à douze lieues par heure. 

Le public, qui fut admis à prendre place dans les 
voilures, accueilli! avec faveur les essais de ce curieux 
système. Mais quelques hommes de l'art, véritables 
dictateurs de l'opinion publique en Angleterre, se 
montrèrent plus difficiles, et déclarèrent d'un com
mun accord que l'invention ne pouvait être prise au 
sérieux. MM. Clegg elSamuda réclamèrent vainement 
contre la sévérité d'un tel arrêt; ils ne purent réussir 
à trouver à Londres le plus faible appui. Mais l'Ir
lande, encore à peu près dénuée de chemins de fer, 
avait intérêt à accueillir les découvertes nouvelles : 
elle offrit aqx inventeurs un théâtre favorable pour 
l'expérimentation de leurs idées. En 1840, M. Pim, 
trésorier de la compagnie du chemin de fer de Dublin 
à Kingslown, sur la foi des expériences dont il avait 
été témoin dans les ateliers de M. Clegg, proposa aux 
actionnaires de sa compagnie d'établir, à titre d'essai, 
le système atmosphérique à l'une des extrémités du 
chemin de Dublin, entre Kingslown et Dalkey. Pour 
encouragercet essai, le gouvernemenlanglais accorda 
aux inventeurs un prêt gratuit de625,000francs,des-
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line à faire face aux premiers frais de l'entreprise. 
Le chemin de fer de Kingslown à Dalkey fui ter

miné le 19 août 1843. On se mit aussitôt en devoir de 
procéder au premier voyage d'essai. Un convoi com
posé de trois voitures chargées de plus de cent per
sonnes fut placé à la têle de la ligne, et le vide ayant 
été opéré par les machines, il fut abandonné à lui-
même. On lira peut-être avec intérêt le récit donné 
par le Morning Advertiser de celte première expé
rience qui eut en Angleterre un grand retentisse
ment. 

« Trois voitures, dit ce journal, furent placées à la 
station de Kingslown. A la première était altaché le 
piston qui se meut dans le tube et une mécanique 
pour modéier la vitesse du train et s'arrêter à Dal
key; une mécanique de celte sorte fut aussi attachée 
à la deuxième voiture, qui contenait un grand nombre 
d'ouvriers; la troisième était réservée aux directeurs 
et à leurs amis, en toul plus de cent personnes. Tout 
ce monde était curieux de savoir le résultat du pre
mier voyage. 

« Tout étant prêt, vers six heures du soir, la ma
chine à vapeur de Dalkey mit en mouvement la pompe 
pneumatique. Elle marcha si bien, qu'en une demi-
minute le vide fut obtenu dans le tube. Les signaux 
nécessaires furent faits; le train partit, et quatre mi
nutes après il avait atteint Dalkey. On ne peut se 
faire une idée de la facilité avec laquelle marche la 
machine, même au milieu des courbes les plus roides 
que l'on trouve sur cette ligne. Le train glisse sur 
les rails presque sans qu'on s'en aperçoive; point de 
fumée, point de bruit comme dans les chemins de 

m. 16 
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l'or à vapeur. Les mécaniques pour modérer le mou
vement sont suffisantes ; on a arrêté à Dalkey avec, 
la plus grande facilité. Le succès complet de cette 
expérience prouve que désormais la pression de l'air 
atmosphérique peut être appliquée aux chemins de 
fer. » 

Les expériences subséquentes ayant confirmé ces 
premiers faits, le chemin de fer atmosphérique com
mença son service public de Kingslown à Dalkey. 

Les résultats obtenus en Irlande frappèrent beau
coup l'attention. L'Angleterre et la France s'en ému
rent particulièrement. Deux années après, une com
pagnie anglaise décidait l'établissement d'un railway 
atmosphérique de Londres à Croydon. Ce chemin de 
1er, dont l'exécution rencontra beaucoup de diffi
cultés, offre une particularité intéressante. Entre 
Norwood et Croydon, il traverse, sur un viaduc gigan
tesque, les deux chemins de fer ordinaires de Brigli-
ton et de Douvres. 

C'est sous l'influence de ces faits que, pendant l'an
née 1844, le ministre des travaux publics en France, 
désireux de s'éclairer sur la valeur positive de ces 
nouveaux procédés et de reconnaître leur influence 
sur l'avenir de nos chemins de fer, envoya en Irlande 
un inspecteur des ponts et chaussées, M. Mallet, avec 
mission d'y étudier les appareils de MM. Clegg et Sa-
muda. M. Mallet fit connaître, dans divers rapports, 
toutes les conditions du chemin de fer atmosphérique 
de Kingstown. Il entra dans des développements 
étendus sur les frais de sou établissement, et compara 
sous ce double rapport les deux systèmes rivaux. Cet 
ingénieur, à qui l'on a reproché d'avoir vu d'un œil 
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Irop indulgenl le système irlandais, s'attacha à com
battre les objections qu'il soulevait, et finalement 
demanda au ministre que l'on en fît parmi nous un 
essai sur une étendue suffisante. 

Adoptant les vues de M. Mallet, le gouvernement 
décida que le système atmosphérique serait soumis à 
l'épreuve définitive de l'exécution pratique. Un projet 
de loi fut donc présenté aux chambres, demandant 
pour cet objet une allocation de 1,800,000 francs. La 
loi fut votée le 5 août 1844; une ordonnance du 2 no
vembre de la même année arrêta que l'expérience 
aurait lieu entre Nan terre et le plateau de Saint-Ger
main. A celte époque, le chemin de fer de Paris à 
Saint-Germain s'arrêtait à la commune du Pecq, au 
pied de la colline. Ou vil avec raison, dans le choix de 
cel emplacement, un moyen décisif de juger le nou
veau système dans les conditions où il peut offrir le 
plus d'avantages, c'est-à-dire lorsqu'il s'agit de faire 
remonter aux convois des pentes d'une inclinaison 
considérable. La ville de Saint-Germain y trouvait 
d'ailleurs l'avantage de faire arriver jusqu'à elle les 
convois qui s'arrêtaient forcément au bas du plateau; 
elle ajouta donc une somme de 200,000 francs aux 
1,800,000 francs alloués par l'Étal, 

Le chemin de fer atmosphérique, qui devait être 
établi de Nanterre au plateau de Saint-Germain, sur 
une longueur de plus de deux lieues, n'a été eu réalité 
exécuté que dans l'intervalle de deux kilomètres et 
demi qui sépare Saint-Germain du pont de Montes-
son, dans le bois du Vésinet. Il fui terminé en 1847. 
Tout le monde connaît les travaux d'art si remarqua
bles que nos ingénieurs ont exécutés pourfranchir la 
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différence de 50 inèlres de niveau qui existe entre 
l'embarcadère et le pont de Montesson. Vus de la ter
rasse de Saint-Germain, ils présentent un aspect plein 
de hardiesse et d'élégance. Ces travaux consistent en 
un pont de dix arches jetés sur la Seine, dans le point 
où l'Ile Corbière la divise en deux bras. Les arches de 
ce pont ont chacune une portée de 52 mètres. Vient 
ensuite un magnifique viaduc de viugl arches, de l'as
pect le plus gracieux et le plus hardi, dont l'exécu
tion présenta de grands obstacles, en raison de la 
nature du terrain sur lequel reposent ses fondations. 
A peu de distance de ce viaduc, le chemin atmosphé
rique s'engage dans un souterrain qui passe sous la 
terrasse de Saint-Germain; on entre ensuite dans 
une longue tranchée pratiquée dans la forêt, on pé
nètre de là dans un petit souterrain qui s'étend sous le 
parterre de la terrasse, et l'on arrive enfin à l'entrée 
de la gare, que quelques marches seulement séparent 
des salles d'attente situées de plain-pied avec la place 
du Château, dans l'intérieur de la ville. 

Le chemin de fer atmosphérique établi du bois du 
Vésinet. au plateau de Saint-Germain sert depuis qua
tre ans au transport des voyageurs; il fait suite au 
chemin de fer ordinaire parlant de Paris. Jusqu'au 
pont de Montesson, le trajet s'accomplit sur l'ancien 
chemin de fer; le reste du trajet, jusqu'à Saint-Ger
main, se fait sur le chemin atmosphérique. Ce chan
gement de système s'effectue très-rapidement, et pour 
ainsi dire sans que les voyageurs aient le temps de 
s'en apercevoir. Arrivé à la station de Montesson, le 
train s'arrête, la locomotive passe derrière lui et le 
pousse au moyen d'un croisement de rails sur la voie 
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atmosphérique. On accroche la première voiture du 
convoi au waggon directeur du chemin atmosphéri
que; aussitôt, sur un signal donné par le télégraphe 
électrique, les machines pneumatiques installées à 
Saint-Germain se mettent à fonctionner. L'air du 
tube est aspiré en quelques instants, et le convoi se 
met en marche. Le trajet s'accomplit en trois minutes. 
Le retour de Saint-Germain au pont de Monlesson 
s'effectue par le seul poids du convoi roulant sur la 
pente descendante. Le conducteur n'a d'autre ma
nœuvre à effectuer que de sérier les freins pour s'op
posera une trop grande accélération de vitesse. Arrivé 
à la station de Monlesson, le convoi repasse sur la 
voie du chemin de fer ordinaire, et une locomotive 
tenue prête le ramène à Paris. 

11 nous reste à donner quelques détails sur le méca
nisme des appareils moteurs du chemin atmosphéri
que de Saint-Germain. Le tube propulseur couché 
entre les rails, et qui se trouve maintenu par de sim
ples chevilles sur les traverses de bois qui supportent 
ces derniers, est coulé en fonte el résulte de l'assem
blage de plusieurs cylindres semblables. 11 présente 
sur son trajet de larges cercles assez rapprochés for
mant saillie, qui ont pour objet de le renforcer el 
d'augmenter sa résislance. Son diamètre intérieur est 
de 63 centimètres. Il est formé de 850 portions el 
pèse 490 kilogrammes le mètre courant. Quant à la 
soupape, elle est en tout semblable à celle de MM. Clegg 
et Samuda. Elle est formée d'une longue bande de 
cuir fortifiée par des lames de tôle mince et flexible; 
un mastic formé d'huile de phoque, de cire, de caout
chouc et d'argile, maintient son adhérence avec le 

te. 
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lube. Le pislon esl muni, à sa partie antérieure, d'une 
sorte de long couteau disposé angulairemenl ; à me
sure qu'il s'avance dans le tube, ce couteau soulève la 
soupape de manière à laisser passer la tige de com
munication des waggons; après le passage du convoi, 
la soupape retombe par l'effet de sa pesanteur, et le 
rouleau compresseur vient, eu pesant sur elle, la 
replacer dans sa situation primitive. Quand la sou
pape est soulevée par le couteau, elle laisse forcément 
rentrer un peu d'air extérieur dans le tube, mais 
comme les machines pneumatiques continuent de 
fonctionner pendant la marche du convoi, celle petite 
quantité d'air est expulsée à mesure qu'elle s'intro
duit, et le vide est ainsi toujours à peu près main
tenu. 

Les machines pneumatiques installées à Saint-
Germain, et destinées à faire le vide dans le tube 
propulseur, sont la partie la plus curieuse el la plus 
remarquable du matériel atmosphérique. Elles sont 
établies sur des proportions gigantesques el avec une 
perfection donl l'industrie française se montre fière à 
bon droit. Des machines à vapeur les mettent en ac
tion. Les chaudières destinées à produire la vapeur, 
les cylindres qui mettent en jeu sa puissance mécani
que, et les pompes manœuvrées par les pistons de ces 
cylindres pour faire le vide dans le tube, sont dis
posés dans un immense bâtiment construit en pierre 
de taille, vilré par le haul, supporté par une char
pente de 1er et soutenu en son milieu par une colonne 
creuse par laquelle s'écoulent les eaux pluviales; un 
escalier placé au centre du bâtiment conduit à l'étage 
où sont disposés les cylindres des machines à vapeur; 
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les chaudières, au nombre de six, sont placées au-
dessous. Les cylindres des machines à vapeur sont 
couchés horizontalement comme des pièces de canon. 
Le mouvement de leurs pistous se communique aux 
cylindres pneumatiques par une bielle qui agit sur 
une roue dentée de dimensions extraordinaires, puis
que son diamètre n'est pas moindre de S mètres. C'est 
cette roue dentée qui Tait mouvoir les pompes pneu
matiques. Ces pompes, au nombre de deux, sont pla
cées au bas de l'édifice et rangées de chaque côté de 
l'escalier, Elles peuvent extraire 4 mètres cubes d'air 
par seconde. Les machines à vapeur, de la force de 
deux cents chevaux chacune, sont à haute pression, à 
condenseur et à délente. Elles ne fonctionnent fias 
d'une manière continue et n'entrent en action pour 
faire le vide qu'au moment où le convoi doit se met
tre en marche. Rien n'est curieux à voir comme ces 
immenses machines immobiles et silencieuses, qui 
tout d'un coup s'éveillent pour agiter leurs gigantes
ques leviers : trois minutes après, le convoi passe 
comme un éclair, puis tout retombe dans le silence. 

On a dit plus haut que pour apprécier la valeur 
positive des nouveaux systèmes de chemins de fer, il 
faut invoquer les résultats de l'exécution pratique. Si 
celle vérité avait besoin d'une démonstration nou
velle, ce qui s'est passé au chemin atmosphérique de 
Saint-Germain en fournirait une preuve éclatante. 
Éludié au point de vue théorique et dans les condi-
lions particulières où l'on avait pu l'observer, le sys-
lème atmosphérique avait séduit beaucoup d'esprits 
et fait concevoir d'assez hautes espérances. Or, il a 
été exécuté chez nous avec tous les soins désirables, 
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avec le concours des plus habiles ingénieurs du pays, 
et la pratique a démenti tristement les prévisions de 
la théorie. Les résultats de la grande expérience qui 
depuis quatre ans est en cours d'exécution quoti
dienne sur la roule de Saint-Germain établissent que 
si le système atmosphérique est susceptible de don
ner de bons résultats sous le rapport mécanique, au 
point de vue financier il est plus que désastreux. Les 
devis pour l'exécution de ce chemin, depuis Nanterre 
jusqu'à Saint-Germain, portaient la dépense totale au 
chiffre de deux millions. Or le chemin n'a été exécuté 
que sur une partie de celle dislance, sur l'étendue de 
2 kilomètres el demi qui sépare le pont de Monlesson 
du plateau de Saint-Germain, et tout compte Tait, 
l'ensemble des dépenses a dépassé la somme de six 
millions. Ce chiffre rend toute discussion superflue. 
Le système atmosphérique, que l'on avait préconisé 
comme devant introduire une économie notable 
dans les Irais d'établissement des chemins de fer, 
est infiniment plus coûteux que le système ordi
naire. 

Quelques personnes ont voulu expliquer un résul
tat si accablant pour le chemin de fer atmosphérique 
par les difficultés qu'offrait le parcours deNanterreà 
Saint-Germain, en raison de la hauteur extraordinaire 
de la rampe à franchir. On pourrait répondre que le 
système atmosphérique étant présenté surtout comme 
propre à triompher de l'inégalité des terrains, toute 
sou utilité disparaît dès le moment où il ne peut ser
vir avec avantage dans ces conditions particulières. 
Mais là n'est pas la seule réponse à adresser aux par
tisans de ce mode de transport. L'expérience décisive 
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à laquelle le chemin atmosphérique a été soumis au 
milieu de nous a mis en lumière plusieurs inconvé
nients inhérents à son emploi, et dont la gravité suffi
rait à elle seule pour en prescrire l'abandon. Nous les 
résumerons en quelques mots. 

Avec le système atmosphérique, on ne peut, sans 
de très-grandes difficultés, établir des embranche
ments continus. Il faudrait nécessairement, pour chan
ger de voie, installer à l'extrémité de la nouvelle 
ligne une machine pneumatique destinée à faire le 
vide dans le tuyau de ce nouveau parcours. En second 
lieu, la rencontre et les intersections des grandes 
routes y créent des obstacles presque insurmonta
bles. En raison du gros tube couché entre les rails, 
les charrettes et les voilures ne peuvent traverser la 
voie comme elles traversent celle de nos chemins de 
fer ordinaires, en passant par-dessus les rails; il faut 
donc, à chaque croisement avec les grandes routes, 
élever un pont ou creuser un souterrain de manière à 
donner passage aux voilures au-dessus ou au-dessous 
de la voie. 

Un autre vice du système atmosphérique, vice des 
plus graves, bien qu'il frappe moins l'esprit au pre
mier aperçu, c'est la nécessité où l'on se trouve de 
conserver sur toute l'étendue de la route la même 
intensité à la puissance motrice. En général, quand 
un chemin de fer rencontre une pente, la force à déve
lopper par la machine qui entraîne le convoi doit 
s'accroître pour surmonter celle résistance; quand le 
terrain reprend ensuite le niveau, la force de traction 
doit diminuer. Ces variations nécessaires dans l'inten
sité des forces agissantes, nos locomotives les produi-
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sont sans difficulté, il suffit pour cela d'augmenter ou 
de diminuer la puissance de la vapeur; mais le sys
tème atmosphérique ne peut réaliser ces alternatives 
utiles dans l'intensité de l'agent moteur. La force qu'il 
développe dépend, en effet, de l'étendue de la surface 
du piston qui se meut dans l'intérieur du tube sous le 
poids de la pression extérieure. Or la surface du pis
ton est toujours la même, la force motrice doit donc 
conserver la même intensité sur toute l'étendue du 
trajet, soit que le convoi trouve une résistance en 
s'élevant le long d'une rampe, soit que cette résistance 
diminue quand le chemin reprend le niveau. Pour 
augmenter ou diminuer l'intensité de l'action motrice, 
il faudrait pouvoir faire varier la surface du piston; 
or cela est impossible, il faut donc se contenter d'une 
égale intensité de force sur toute l'étendue de la ligne. 

Nous ajouterons, comme dernière difficulté suppo

sant à l'application du système atmosphérique, les 
dépenses considérables qu'entraîne son exploitation 
quotidienne. L'immense appareil mécanique établi à 
Saint-Germain, ces gigantesques machines pneumati
ques, ces six chaudières à vapeur, ne fonctionnent 
guère que trois minutes par heure. Pendant tout le 
reste du temps, leur service est inutile, et l'on est 
contraint d'arrêter, comme on le peut, le tirage de la 
cheminée, pour le rétablir une heure après au mo
ment du travail '. Au point de vue industriel, un tel 

' P o u r p a r e r a u t a n t q u e p o s s i b l e à c e t i n c o n v é n i e n t , o n o p è r e 

à S a i n t - G e r m a i n d e l a m a n i è r e s u i v a n t e . O n l a i s s e t o m b e r le 

feu e n f e r m a n t la c l e f d e la c h e m i n é e ; e n s u i t e , a u m o m e n t où 

l e t r a v a i l d o i t r e p r e n d r e , o n fa i t m o u v o i r u n v e n t i l a t e u r qu i 

a c t i v e l e t i r a g e e t r a l l u m e l e f e u . Ces p r é c a u t i o n s s o n t é v i d e n t -
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étal esl déplorable à tous égards et suffirait au besoin 
pour motiver l'abandon de ce système. 

En résumé, l'expérience de Saint-Germain a con
damné le système atmosphérique. Les résultats obte
nus en Angleterre, sur le chemin de Croydon à Lon
dres, ont dû amener à une semblable conclusion, car 
depuis cinq ans on a repris sur ce chemin l'usage des 
locomotives. Le chemin de Ringslown à Dalkey et 
celui de Saint-Germain sont les seuls de ce genre qui 
fonctionnent encore en Europe, et tout annonce que 
ce seront les derniers, au moins avec les dispositions 
adoptées aujourd'hui. 

Ainsi, de tous les moyens proposés de nos jouis 
pour remplacer le système actuel des chemins de fer, 
un seul a été soumis à l'épreuve d'une expérience 
décisive, et il s'est montré, sur tous les points, infé
rieur à son rival. Faul-il généraliser ce résultai, et de 
l'insuccès du système atmosphérique conclure que 
tous les nouveaux procédés de locomotion récemment 
imaginés, soumis à la même épreuve, éprouveraient 
le même sort? La logique repousse cette conclusion 
absolue. Cependant le sentiment des hommes de l'art 
y incline manifestement; l'échec de Saint-Germain a 
déterminé un retour favorable vers le système actuel 
des chemins de fer et l'ail envisager ses imperfeclions 
d'un œil plus indulgent. En définitive, l'opinion des 
ingénieurs flolle en ce moment assez irrésolue. Gar
dons-nous d'ailleurs de porter un jugement sévère 
sur ces hésitations de la science. L'histoire nous ap-

m e u t i n s u f f i s a n t e s ; l a q u a n t i t é d e h o u i l l e c o n s u m é e c h a q u e 

j o u r , c o m p a r é e a u t r a v a i l p r o d u i t , d é n o t e u n e p e r t e c o n s i d é r a 

b le d e c o m b u s t i b l e . 
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prend que chacune des grandes inventions de noire 
époque a dû traverser une période toule semblable 
de tâtonnements et d'incertitudes. Espérons seule
ment qu'il nous sera bientôt donné de la franchir, et 
qu'une solution décisivedu grand problèmequi s'agite 
viendra porter à son plus haut degré de perfection 
cette invention admirable qui a déjà rendu au monde 
de si précieux services. 
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NOTES. 

NOTE I. 

MÉMOIRE DE P A P I N SUR LA. M A C H I N E A T M O S P H É R I Q U E . 

Nouvelle méthode pour obtenir à bas prix des forces 
motrices considérables, par Denis Papin. 

Dans la m a c h i n e d e s t i n é e a u n o u v e l u s a g e q u e l ' o n v o u l a i t 

faire de la p o u d r e à c a n o n , e t d o n t l a d e s c r i p t i o n se t r o u v e 

dans les Actes des érudits d u m o i s d e s e p t e m b r e 1 0 8 8 , o n d é 

s i r a i t s u r t o u t q u e la p o u d r e a l l u m é e d a n s la p a r t i e i n f é r i e u r e 

du t u b e r e m p l i t d e f J a m m e s a c a p a c i t é e n t i è r e , p o u r q u e l ' a i r 

en fût c o m p l è t e m e n t c h a s s é , e t q u e l e t u b e p l a c é a u - d e s s o u s d u 

pis ton r e s t â t t o u t à f a i t v i d e d ' a i r . O n a d i t a l o r s q u e le r é s u l 

ta t n ' a v a i t p a s é t é s a t i s f a i s a n t , e t q u e , m a l g r é t o u t e s les p r é 

c a u t i o n s d o n t o n a p a r l é , il é t a i t t o u j o u r s r e s t é d a n s l e t u b e 

e n v i r o n l a c i n q u i è m e p a r t i e d e l ' a i r q u ' i l p e u t c o n t e n i r . D e là 

deux i n c o n v é n i e n t s : 1 ° o n n ' o b t i e n t q u e la m o i t i é d e l 'effet d é 

s i r é , e t o n n ' é l è v e à la h a u t e u r d ' u n p i e d q u ' u n p o i d s d e 1 3 0 l i 

v re s a u l i e u d e 5 0 0 , q u i a u r a i e n t d û ê t r e é l e v é e s si le t u b e a v a i t 

é té p a r f a i t e m e n t v i d e ; 2 ° à m e s u r e q u e le p i s t o n d e s c e n d , la 

force q u i l e p r e s s e d u h a u t e n b a s d i m i n u e g r a d u e l l e m e n t , 

c o m m e o n l 'a o b s e r v é a u m ê m e e n d r o i t . I l e s t d o n c i n d i s p e n s a -

n r . 17 
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b l e q u e n o u s t e n t i o n s , p a r u n m o y e n q u e l c o n q u e , d e d i m i n u e r 

t a r é s i s t a n c e d a n s la m ê m e p r o p o r t i o n q u e la f o r c e m o t r i c e d i 

m i n u e e l l e - m ê m e , p o u r q u e c e l l e f o r c e m o t r i c e l a s u r p a s s e j u s 

q u ' à l a fin. C ' e s t a i n s i q u e d a n s l e s h o r l o g e s p o r t a t i v e s ( l e s 

m o n t r e s ) o n m é n a g e a v e c a r t l a f o r c e i n é g a l e d u r e s s o r t q u i 

m e u t t o u t l e s y s t è m e , a f i n q u e p e n d a n t t o u t l e t e m p s i l p u i s s e 

v a i n c r e , a v e c u n e é g a l e f a c i l i t é , l a r é s i s t a n c e d e s r o u e s . Mais il 

s e r a i t b i e n p l u s c o m m o d e e n c o r e d ' a v o i r u n e f o r c e m o t r i c e t o u 

j o u r s é g a l e d e p u i s l e c o m m e n c e m e n t j u s q u ' à la fin. On a d o n c 

fa i t d a n s c e b u t q u e l q u e s e s s a i s p o u r o b t e n i r u n v i d e p a r f a i t à 

l ' a i d e d e la p o u d r e à c a n o n ; c a r p a r c e m o y e n , c o m m e il n ' y 

a u r a i t p l u s d ' a i r p o u r r é s i s t e r a u p i s t o n , t o u t e la c o l o n n e a t 

m o s p h é r i q u e s u p é r i e u r e p o u s s e r a i t c e p i s t o n j u s q u ' a u f o n d d u 

t u b e a v e c u n e f o r c e u n i f o r m e . M a i s j u s q u ' à c e m o m e n t , t o u t e s 

l e s t e n t a t i v e s o n t é t é i n f r u c t u e u s e s , e t a p r è s l ' e x t i n c t i o n d e la 

p o u d r e e n f l a m m é e , il e s t t o u j o u r s r e s t é d a n s l e t u b e e n v i r o n l a 

c i n q u i è m e p a r t i e d e l ' a i r . J ' a i d o n c e s s a y é d e p a r v e n i r p a r u n e 

a u t r e r o u l e a u m ê m e r é s u l t a t , e t c o m m e , p a r u n e p r o p r i é t é q u i 

e s t n a t u r e l l e à l ' e a u , u n e p e t i t e q u a n t i t é d e c e l i q u i d e , r é d u i t e 

e n v a p e u r p a r l ' a c t i o n d e la c h a l e u r , a c q u i e r t u n e f o r c e é l a s t i 

q u e s e m b l a b l e à c e l l e d e t ' a i r , e t r e v i n t e n s u i t e à l ' é t a t l i q u i d e 

p a r t e r e f r o i d i s s e m e n t , s a n s c o n 

s e r v e r la m o i n d r e a p p a r e n c e d e sa 

f o r c e é l a s t i q u e , j ' a i é t é p o r t é à 

c r o i r e q u e l ' o n p o u r r a i t c o n s t r u i r e 

d e s m a c h i n e s o ù P e a u , p a r l e m o y e i i 

d ' u n e c h a l e u r m o d é r é e , e t s a n s 

f r a i s c o n s i d é r a b l e s , p r o d u i r a i t le 

v i d e p a r f a i t q u e l ' o n n e p o u v a i t 

p a s o b t e n i r à l ' a i d e d e l a p o u d r e à 

c a n o n . P a r m i l e s d i f f é r e n t e s c o n 

s t r u c t i o n s q u e l ' o n p e u t i m a g i n e r 

à c e t e f f e t , v o i c i c e l l e q u i m ' a p a r u 

la p l u s c o m m o d e . 

A e s l u n t u b e d ' u n d i a m è t r e p a r 

t o u t é g a l , e x a c t e m e n t f e r m é d a n s 

s a p a r t i e i n f é r i e u r e ; B e s t u n p i s 

t o n a d a p t é à c e t u b e ; U u n m a n 

c h e , o u l i g e , f ixé a u p i s t o n ; EU 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



u n e v e r g e d e f e r q u i se m e u t h o r i z o n t a l e m e n t a u t o u r d e s o n 

a x e ; u n r e s s o r t p r e s s e la v e r g e d e f e r EH d e m a n i è r e à la p o u s 

ser n é c e s s a i r e m e n t d a n s l ' o u v e r t u r e H a u s s i t ô t q u e l e p i s t o n e t 

sa t i g e s o n t é l e v é s à u n e h a u t e u r t e l l e q u e l ' o u v e r t u r e s o i t a u -

des sus du c o u v e r c l e ; C e s t u n p e t i t t r o u p r a t i q u é d a n s t e p i s t o n , 

p a r l e q u e l l ' e a u p e u t s o r t i r d u f o n d d u t u b e A l o r s q u ' o n e n 

fonce , p o u r l a p r e m i è r e f o i s , t e p i s t o n d a n s c e t u b e . 

Voici q u e l e s t l ' u s a g e d e c e t i n s t r u m e n t : o n v e r s e d a n s l e 

t u b e A u n e p e t i t e q u a n t i t é d ' e a u , à la h a u t e u r d e t r o i s o u q u a t r e 

l i g n e s , p u i s o n i n t r o d u i t l e p i s t o n , e l o n le p o u s s e j u s q u ' a u 

fond, j u s q u ' à c e q u ' u n e p a r t i e d e l ' e a u v e r s é e s o r t e p a r l e t r o u 

C; a l o r s c e t r o u e s t f o r t e m e n t b o u c h é p a r l a v e r g e M ; o n p l a c e 

e n s u i t e l e c o u v e r c l e o ù s o n t p r a t i q u é e s l e s o u v e r t u r e s n é c e s 

s a i r e s . Au m o y e n d ' u n feu m o d é r é , l e t u b e A , q u i e s t e n m é t a l 

t r è s - r a i n c e , s ' é c h a u f f e b i e n t ô t , e l l ' e a u c h a n g é e e n v a p e u r e x e r c e 

u n e p r e s s i o n a s s e z f o r t e p o u r v a i n c r e l e p o i d s d e l ' a t m o s p h è r e , 

e l p o u s s e r e n h a u t l e p i s t o u B j u s q u ' a u m o m e n t o ù l e t r o u H d e 

la t ige d u p i s t o n s ' é l è v e a u - d e s s u s d u c o u v e r c l e ; a l o r s o n e n 

tend l e b r u i t d e l a v e r g e E H , p o u s s é e d a n s l ' o u v e r t u r e H p a r l e 

r e s s o r t . I l f a u l , d a n s c e m o m e n t , ô l e r a u s s i t ô t le f e u , e l les v a 

p e u r s r e n f e r m é e s d a n s l e l u b e à m i n c e s p a r o i s s e r é s o l v e n t 

b i e n t ô t e n e a u p a r l ' a c t i o n d u f r o i d , e t l a i s s e n t l e t u b e p a r f a i 

t e m e n t v i d e d ' a i r . O n r e t i r e e n s u i t e l a v e r g e E H d e l ' o u v e r t u r e 

II, ce q u i p e r m e t à l a t i g e d e r e d e s c e n d r e ; a u s s i t ô t l e p i s t o n B 

é p r o u v e la p r e s s i o n d e t o u t l e p o i d s d e l ' a t m o s p h è r e , q u i p r o 

du i t a v e c d ' a u t a n t p l u s d e f o r c e c e m o u v e m e n t d é s i r é q u e l e 

d i a m è t r e d u l u b e e s t p l u s g r a n d . O n n e p e u t d o u t e r q u e le p o i d s 

de la c o l o n n e a t m o s p h é r i q u e n e s o i t m i s t o u t e n l i e r à p r o f i t 

d a n s d e s t u b e s d e c e l t e e s p è c e . J ' a i r e c o n n u , p a r e x p é r i e n c e , 

q u e le p i s l o n é l e v é p a r la c h a l e u r a u h a u t d u l u b e r e d e s c e n d a i t 

p e u a p r è s j u s q u ' a u f o n d , e t c e l a à p l u s i e u r s r e p r i s e s , e n s o r t e 

q u e l ' on n e p e u t s u p p o s e r l ' e x i s t e n c e d e l a p l u s p e t i t e q u a n t i t é 

d ' a i r q u i r e s t e r a i t d a n s l e f o n d d u l u b e ; o r m o n t u b e , d o n t l e 

d i a m è t r e n ' e x c è d e p a s d e u x d o i g t s , é l è v e c e p e n d a n t u n p o i d s d e 

CO l i v r e s a v e c l a m ê m e v i t e s s e q u e l e p i s t o n d e s c e n d d a n s l e 

l u b e , e t l e t u b e l u i - m ê m e p è s e à p e i n e 5 o n c e s . J e s u i s d o n c 

c o n v a i n c u q u ' o n p o u r r a i t f a i r e d e s t u b e s p e s a n t a u p l u s 40 l i 

v r e s c h a c u n , e t q u i c e p e n d a n t p o u r r a i e n t à c h a q u e m o u v e m e n t 

é l e v e r à 4 p i e d s d e h a u t u n p o i d s d e 9,000 l i v r e s . J ' a i é p r o u v é , 
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d ' a i l l e u r s , q u e l ' e s p a c e d ' u n e m i n u t e suff i l p o u r q u ' a v e c u n feu 

m o d é r é l e p i s t o n s o i t p o r t é j u s q u ' a u h a u t d e m o n t u b e ; e t c o m m e 

le feu d o i t ê t r e p r o p o r t i o n n é a u d i a m è t r e d e s t u b e s , d e t r è s -

g r a n d s t u b e s p o u r r a i e n t ê t r e é c h a u f f é s p r e s q u e a u s s i v i t e q u e 

d e s p e t i t s : o n v o i t c l a i r e m e n t p a r l à q u e l l e s i m m e n s e s f o r c e s 

m o t r i c e s o n p e u t o b t e n i r a u m o y e n d ' u n p r o c é d é si s i m p l e , e t 

a q u e l b a s p r i x . O n s a i t e n effe t q u e l a c o l o n n e d ' a i r p e s a n t s u r 

u n t u b e d e 1 p i e d d e d i a m è t r e é g a l e à p e u p r è s 2 , 0 0 0 l i v r e s ; q u e 

s i l e d i a m è t r e e s t d e 2 p i e d s , c e p o i d s s e r a e n v i r o n d e 8 . 0 0 0 l i 

v r e s , e t q u e la p r e s s i o n a u g m e n t e r a , a i n s i d e s u i t e , e n r a i s o n 

d e s d i a m è t r e s . I l s u i t d e la q u e l e feu d ' u n f o u r n e a u q u i a u r a i t 

u n p e u p l u s d e 2 p i e d s d e d i a m è t r e s u f f i r a i t p o u r é l e v e r à c h a 

q u e m i n u t e 8 , 0 0 0 l i v r e s p e s a n t à u n e h a u t e u r d e 4 p i e d s , s i l ' o n 

a v a i t p l u s i e u r s t u b e s de c e t t e h a u t e u r , c a r l e f e u , r e n f e r m é d a n s 

u n f o u r n e a u d e fe r u n p e u m i n c e , p o u r r a i t ê t r e f a c i l e m e n t 

t r a n s p o r t é d ' u n t u b e à u n a u t r e ; e t a i n s i le m ê m e feu p r o c u r e 

r a i t c o n t i n u e l l e m e n t , s o i t d a n s l ' u n , s o i t d a n s l ' a u t r e t u b e , ce 

v i d e d o n t les e f fe ts s o n t s i p u i s s a n t s . Si l ' on c a l c u l e m a i n t e n a n t 

la g r a n d e u r d e s f o r c e s q u e l ' o n p e u t o b t e n i r p a r ce. m o y e n , la 

m o d i c i t é d e s f r a i s n é c e s s a i r e s p o u r a c q u é r i r u n e q u a n t i t é de 

b o i s s u f f i s a n t e , o n a v o u e r a s a n s d o u t e q u e n o t r e m é t h o d e e s t d e 

b e a u c o u p s u p é r i e u r e à l ' u s a g e d e la p o u d r e à c a n o n , d o n t on a 

p a r l é p l u s h a u t , s u r t o u t p u i s q u ' o n o b t i e n t a i n s i u n v i d e p a r f a i t , 

e t q u ' o n o b v i e a u x i n c o n v é n i e n t s q u e n o u s a v o n s é t i u m é r é s . 

C o m m e n t p e u t - o n e m p l o y e r c e t t e f o r c e p o u r t i r e r h o r s d e s m i 

n e s l ' e a u e t l e m i n e r a i , p o u r l a n c e r d e s g l o b e s d e f e r à de 

g r a n d e s d i s l a n c e s , p o u r n a v i g u e r c o n t r e le v e n t e t p o u r fa i re 

b e a u c o u p d ' a u t r e s a p p l i c a t i o n s ? C ' e s l c e q u ' i l s e r a i t b e a u c o u p 

t r o p l o n g d ' e x a m i n e r . Mais c h a c u n , d a n s l ' o c c a s i o n , d o i t i m a 

g i n e r u n s y s t è m e d e m a c h i n e s a p p r o p r i é a u b u t q u ' U s e p r o p o s e . 

J e d i r a i c e p e n d a n t ic i e n p a s s a n t s o u s c o m b i e n d e r a p p o r t s u n e 

f o r c e m o t r i c e d e c e t t e n a t u r e s e r a i t p r é f é r a h l e à l ' e m p l o i d e s 

r a m e u r s o r d i n a i r e s p o u r i m p r i m e r l e m o u v e m e n t a u x v a i s 

s e a u x : 1" l e s r a m e u r s o r d i n a i r e s s u r c h a r g e n t l e v a i s s e a u d e 

t o u t l e u r p o i d s , e t le r e n d e n t m o i n s p r o p r e a u m o u v e m e n t ; 

2 ' i l s o c c u p e n t u n g r a n d e s p a c e , e t p a r c o n s é q u e n t e m b a r r a s s e n t 

b e a u c o u p s u r l e v a i s s e a u ; 3 ° o n n e p e u t p a s t o u j o u r s t r o u v e r 

l e n o m b r e d ' h o m m e s n é c e s s a i r e s ; 4» l es r a m e u r s , s o i t q u ' i l s 

t r a v a i l l e n t e n m e r , s o i t q u ' i l s s e r e p o s e n t d a n s l e p o r t , d o i v e n t 
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t o u j o u r s ê t r e n o u r r i s , c e q u i n ' e s t p a s u n e p e t i t e a u g m e n t a t i o n 

de d é p e n s e . N o s t u h e s . a u c o n t r a i r e , n e c h a r g e r a i e n t , c o m m e 

un l'a d i t , l e v a i s s e a u q u e d ' u n p o i d s t r è s - f a i b l e ; i ls o c c u p e 

ra ient p e u d e p l a c e ; o n p o u r r a i t s e l e s p r o c u r e r e n q u a n t i t é 

suffisante s ' i l e x i s t a i t u n e fois u n e F a b r i q u e p o u r les c o n f e c t i o n 

n e r ; e t enf in c e s t u b e s n e c o n s u m e r a i e n t d u b o i s q u ' a u m o m e n t 

de l ' a c t i o n , e t n ' e n t r a î n e r a i e n t a u c u n e d é p e n s e d a n s le p o r t . 

Mais c o m m e d e s r a m e s o r d i n a i r e s s e r a i e n t m u e s m o i n s c o m m o 

d é m e n t p a r d e s t u b e s d e c e t t e e s p è c e , il f a u d r a i t e m p l o y e r d e s 

roues à r a m e s t e l l e s q u e j e m e s o u v i e n s d ' e n a v o i r v u d a n s la 

m a c h i n e c o n s t r u i t e à L o n d r e s , p a r l ' o r d r e d u s é r é n i s s i m e p r i n c e 

pa la t in R u p e r l . E l l e é l a i t m i s e en m o u v e m e n t p a r d e s c h e v a u x 

h l 'a ide d e r a m e s d e c e t t e e s p è c e , e t l a i s s a i t d e b i e n l o i n d e r 

r ière e l l e la c h a l o u p e r o y a l e , q u i a v a i t c e p e n d a t i t s e i z e r a m e u r s . 

Il n ' es t p a s d o u t e u x q u e n o s t u b e s p u s s e n t i m p r i m e r u n m o u -

l e m e n l de r o t a t i o n à d e s r a m e s fixées à u n a x e , s i l e s t i g e s d e s 

pis tons é t a i e n t a r m é e s d e d e n t s q u i s ' e n g r è n e r a i e n t n é c e s s a i r e 

men t d a n s d e s r o u e s é g a l e m e n t d e n t é e s e t fixées à l ' a x e d e s r a 

mes . Il s e r a i t n é c e s s a i r e s e u l e m e n t q u e l ' o n a d a p t â t t r o i s ou 

q u a t r e t u b e s a u m ê m e a x e , p o u r q u e s o n m o u v e m e n t p û t c o n 

t i nue r s a n s i n t e r r u p t i o n . E n ef fe t , t a n d i s q u ' u n p i s t o n l o u c h e 

ra i t a u fond d e s o n t u b e , e t ne. p o u r r a i t p l u s , p a r c o n s é q u e n t , 

faire t o u r n e r l ' a x e a v a n t q u e la f o r c e d e la v a p e u r l ' e û t é l e v é 

au s o m m e t d u t u b e , o n p o u r r a i t , a u m o m e n t m ê m e , é l o i g n e r 

l ' a r r ê t d ' u n a u t r e p i s t o n q u i , e n d e s c e n d a n t , c o n t i n u e r a i t le 

m o u v e m e n t d e l ' a x e . U n a u t r e p i s t o n s e r a i t e n s u i t e p o u s s é de 

la m ê m e m a n i è r e e t e x e r c e r a i t sa f o r c e m o t r i c e s u r le m ê m e 

axe , t a n d i s q u e l e s p i s t o n s , a b a i s s é s en p r e m i e r l i e u , s e r a i e n t 

de n o u v e a u é l e v é s p a r l a c h a l e u r , e t s e r e t r o u v e r a i e n t a i n s i e n 

état de m o u v o i r le m ê m e a x e d e l a m a n i è r e p r é c é d e m m e n t d é 

c r i t e . D ' a i l l e u r s , u n s e u l f o u r n e a u e t u n p e u d e feu s u f f i r a i e n t 

p o u r é l e v e r s u c c e s s i v e m e n t t o u s l e s p i s t o n s . Mais o n o b j e c t e r a 

p e u l - ê t r e q u e les d e n t s d e s l i g e s e n g r e n é e s d a n s les d e n t s d e s 

roues e x e r c e r o n t s u r l ' a x e d e s a c t i o n s e n s e n s i n v e r s e q u a n d 

elles d e s c e n d r o n t e t q u a n d e l l e s r e m o n t e r o n t , e t q u ' a i n s i l e s 

p i s tons m o n t a n t s c o n t r a r i e r o n t le m o u v e m e n t d e s p i s t o n s d e s 

c e n d a n t s , e t r é c i p r o q u e m e n t . C e t t e o b j e c t i o n e s t s a n s f o r c e . 

Tous les m é c a n i c i e n s c o n n a i s s e n t p a r f a i t e m e n t u n m o y e u p a r 

lequel o n fixe à u n a x e d e s r o u e s d e n t é e s q u i , m u e s d a n s u n 

1 7 . 
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s e n s , e n t r a î n e n t l ' a x e a v e n e l l e s , e t q u i , d a n s l ' a u t r e s e n s , n e 

lu i c o m m u n i q u e n t a u c u n m o u v e m e n t , e t l e l a i s s e n t o b é i r l i b r e 

m e n t à la r o t a t i o n o p p o s é e . La p r i n c i p a l e d i f f i c u l t é e s t d o n c 

d ' a v o i r u n e f a b r i q u e o ù l ' o n f o r g e f a c i l e m e n t c e s g r a n d s t u b e s , 

c o m m e o n l 'a d i t e n d é t a i l d a n s l e s Actes des érudits d u m o i s 

d e s e p t e m b r e 1 6 8 8 . E t c e t t e n o u v e l l e m a c h i n e d o i t ê t r e u n n o u 

v e a u m o t i f p o u r a c c é l é r e r c e t é t a b l i s s e m e n t , c a r e l l e d é m o n t r e 

c l a i r e m e n t q u e c e s g r a n d s t u b e s p o u r r a i e n t ê t r e a p p l i q u é s t r è s -

c o m m o d é m e n t à p l u s i e u r s u s a g e s i m p o r t a n t s . 

{Actes des érudits, a o û t 1 6 9 0 . ) 

NOTE II. 

TEXTE DU PREMIER BREVET DE JAMES WATT. 

Ma m é t h o d e p o u r d i m i n u e r l a d é p e n s e d e la v a p e u r , e t p a r 

c o n s é q u e n t c e l l e d u c o m b u s t i b l e e m p l o y é p o u r a l i m e n t e r les 

f o y e r s d e s m a c h i n e s , e s t b a s é e s u r l e s p r i n c i p e s s u i v a n t s : 

Premièrement. I l f a u t q u e la c a p a c i t é d a n s l a q u e l l e d o i l a g i r 

l a v a p e u r p o u r m e t t r e e n m o u v e m e n t l a m a c h i n e , c a p a c i t é 

q u ' o n a p p e l l e c y l i n d r e d a n s les m a c h i n e s à f e u o r d i n a i r e s , e t à 

l a q u e l l e j e d o n n e l e n o m d e case à vapeur ; i l f a u t , d i s - j e , q u e 

c e l l e c a p a c i t é , p e n d a n t t o u t l e t e m p s q u e la m a c h i n e e s t e n j e u , 

s o i t e n t r e t e n u e a u m ê m e d e g r é d e c h a l e u r q u e la v a p e u r q u i y 

e s t i n t r o d u i t e . O r il e s t f ac i l e d ' o b l e n i r c e r é s u l t a t , s o i t e n c o u 

v r a n t le c y l i n d r e d ' u n e e n v e l o p p e d e b o i s o u d e t o u t a u t r e m a 

t i è r e q u i l a i s s e d i f f i c i l e m e n t é c h a p p e r la c h a l e u r , s o i t e n l ' en -

l u u r a i i l d e v a p e u r s o u a u t r e s c o r p s é c h a u f f é s , o u e n f i n en n 'y 

l a i s s a n t p é n é t r e r n i e a u , n i a u c u n e a u t r e s u b s t a n c e p l u s f ro ide 

q u e la v a p e u r , d o n t l e s i m p l e c o n t a c t p o u r r a i t a v o i r d e s i n c o n 

v é n i e n t s . 

Secondement. II f a u t q u e la m a c h i n e f o n c t i o n n e e u t o t a l i t é 

ou e n p a r t i e p a r l 'effet d e la c o n d e n s a t i o n d e l a v a p e u r ; c e l l e 

c o n d e n s a t i o n d o i t t o u j o u r s s ' o p é r e r h o r s d u c y l i n d r e e t d a n s 

u n v a i s s e a u s é p a r é , b i e n q u e c o m m u n i q u a n t m o m e n t a n é m e n t 

a v e c l u i . Ces v a i s s e a u x , q u e j ' a p p e l l e condenseurs, d o i v e n t . 
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p e n d a n t t o u t t e t e m p s q u e m a r c h e l a m a c h i n e , ê t r e e n t r e t e n u s 

an d e g r é d e t e m p é r a t u r e d e l ' a i r e x t é r i e u r , p a r l ' a p p l i c a t i o n 

d 'eau ou a u t r e s c o r p s r e f r o i d i s s a n t s . 

Troisièmement. T o u t a i r o u t o u t fluide é l a s t i q u e , q u i . 

s ' é t an t d é g a g é p e n d a n t la c o n d e n s a t i o n p r o d u i t e p a r l e f r o i d 

du c o n d e n s e u r , p o u r r a i t e n t r a v e r l e j e u d e l a m a c h i n e , d o i t e n 

ê t r e e x t r a i t a u m o y e n d ' u n e p o m p e m a n o e u v r é e p a r l a m a c h i n e 

m ê m e ou a u t r e m e n t . 

Quatrièmement. J e m e p r o p o s e d a n s p l u s i e u r s c i r c o n s t a n 

ces p o u r a g i r s u r l e s p i s t o n s , o u s u r t o u t e a u t r e p i è c e q u i p o u r -

ra i l les r e m p l a c e r , d e s u b s t i t u e r l ' e m p l o i d e la f o r c e expansive 

de la vapeur à c e l u i d e la p r e s s i o n a t m o s p h é r i q u e , m a i n t e n a n t 

en u s a g e d a n s les m a c h i n e s o r d i n a i r e s . D a n s l e c a s o ù il s e r a i t 

difficile d e se p r o c u r e r d e l ' e a u f r o i d e e n q u a n t i t é s u f f i s a n t e 

p o u r la c o n d e n s a t i o n , la m a c h i n e p o u r r a i t e n c o r e m a r c h e r p a r 

la force de lavapeur, a v e c c e t t e s e u l e m o d i f i c a t i o n q u ' o n l a i s 

sera i t la v a p e u r s ' é c h a p p e r dans l'air d è s q u ' e l l e a u r a i t a c h e v é 

ses f o n d i o n s . 

Cinquièmement. L o r s q u e j ' a i b e s o i n d ' u n m o u v e m e n t c i r 

c u l a i r e , j e d o n n e aux vases à vapeur la forme d'anneaux 

creux, avec des passages convenablement ménagés pour 

l'entrée et la sortie de la tapeur ; chaque cercle ou anneau 

est monté sur un axe ou arbre horizontal, comme la roue 

d'unmoulin à eau. Ces a n n e a u x , d a n s l e u r c a v i t é , s o n l g a r n i s 

d ' un c e r t a i n n o m b r e d e s o u p a p e s q u i n e l a i s s e n t c i r c u l e r l ' a i r 

ou la v a p e u r q u e d a n s u n s e n s . D a n s l ' i n t é r i e u r d e l e u r c i r c o n 

fé rence s o n t d e s p o i d s d i s p o s é s d e m a n i è r e à f e r m e r e x a c t e 

m e n t le p a s s a g e , s a n s c e p e n d a n t q u ' i l s c e s s e n t d e p o u v o i r s e 

m o u v o i r a v e c f a c i l i t é . La v a p e u r , d a n s c e s m a c h i n e s , d è s q u ' e l l e 

est i n t r o d u i t e e n t r e l e s p o i d s e t l e s s o u p a p e s , a g i s s a n t é g a l e 

m e n t s u r les d e u x p i è c e s , f a i t l e v e r l e p o i d s d ' u n c ô l é d e la r o u e , 

el p a r sa r é a c t i o n s u c c e s s i v e s u r l e s s o u p a p e s d o n n e à la r o u e 

un m o u v e m e n t d e r o t a t i o n , l e s s o u p a p e s n e s ' o u v r e n t q u e d a n s 

le s e n s de la p r e s s i o n d u p o i d s . L a r o u e , t o u l e n t o u r n a n t , r e 

çoi t d e la c h a u d i è r e la v a p e u r n é c e s s a i r e , q u i , a p r è s a v o i r fa i t 

ses f o n d i o n s , o u s e c o n d e n s e d a n s u n c o n d e n s e u r , o u b i e n s ' é 

c h a p p e d a n s l ' a i r . 

Sixièmement. 3e p r o p o s e , d a n s c e r t a i n e s o c c a s i o n s , d ' e m 

p l o y e r un degré de froid qui, sans être tel qu'il ramène la 
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vapeur à l'état liquide, la contractera assez pour que le jeu 

de la machine ne soit produit que par la dilatation et ta 

contraction alternative de la vapeur. 

Septièmement. E t e n f i n , a u l i e u d ' e a u p o u r e m p ê c h e r le p i s 

t o n e t a u t r e s p a r t i e s d e l a m a c h i n e d e l i v r e r p a s s a g e à l ' a i r o u 

à la v a p e u r , j ' e m p l o i e de l'huile, de la cire, du suif, des ma

tières résineuses, du mercure et autres métaux à l'état li

quide. 

NOTE m. 

A C T E DE N O T O R I É T É DE L ' E X P É R I E N C E F A I T E A LYON PAR 

LE M A R Q U I S DE J O U F F R O T EN J U I L L E T 1 7 S 3 . 

P a r - d e v a n t l e s c o n s e i l l e r s d u r o i , n o t a i r e s à L y o n , s o u s s i 

g n é s , furent p r é s e n t s m a î t r e L a u r e n t B a s s e t , c h e v a l i e r , a n c i e n 

c o n s e i l l e r e n la c o u r d e s m o n n a i e s , s é n é c h a u s s é e e t p r é s i d i a l 

d e L y o n , l i e u t e n a n t g é n é r a l d e p o l i c e d e l a d i t e v i l l e ; M. l ' a h b é 

M o n g e s , c h e v a l i e r , h i s t o r i o g r a p h e d e l a v i l l e d e L y o n , d e l 'Aca 

d é m i e d e s s c i e n c e s d e l a d i t e v i l l e ; M. A n t o i n e - F r a n ç o i s d e L a n -

d i n e , a v o c a t e n p a r l e m e n t , d e l ' A c a d é m i e d e s s c i e n c e s d e L y o n , 

c o r r e s p o n d a n t d e l ' A c a d é m i e d e s i n s c r i p t i o n s e t b e l l e s - l e t t r e s 

d e P a r i s , a s s o c i é d e c e l l e s d e D i j o n e t V i l l e f r a n c h e ; M. C h a r l e s -

J o s e p h M a l h o n , e h e v a l i e r , s e i g n e u r d e L a c o u r e t a u t r e s l i e u x , 

d e s A c a d é m i e s d e L y o n et V i l l e f r a n c h e ; M. C l a u d e - A n t o i n e 

R o u x , p r o f e s s e u r d ' é l o q u e n c e , c i - d e v a n t p r o f e s s e u r d e p h y s i q u e 

e t d e m a t h é m a t i q u e s a u c o l l è g e R o y a l - D a u p h i n d e G r e n o b l e , 

d e l ' A c a d é m i e d e s s c i e n c e s d e L y o n , e l c j M. Gabr ie l -Et ienne 

L e c a m u s , a v o c a t e n p a r l e m e n t , d e s A c a d é m i e s d e L y o n e t D i j o n , 

c o r r e s p o n d a n t d e la S o c i é t é r o y a l e d e M o n t p e l l i e r , e t r e c e v e u r 

d e s g a h e l l e s à L y o n ; m a î t r e J e a n - B a p t i s t e S a l i c i s , c u r é d e la 

p a r o i s s e d e V a i z e , un d e s f a u b o u r g s d e c e t t e v i l l e ; e t M. J e a n -

B a p t i s t e S a l i c i s n e v e u , v i c a i r e d e l a d i t e p a r o i s s e ; t o u s d e m e u 

r a n t à L y o n ; 
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NOTES. 

L e s q u e l s o n t c e r t i f i é e t a t t e s t é q u e M. C l a u d e - F r a n ç o i s - D o r o -

tliée, c o m t e d e J o u f F r o y d ' A h h a n s , les a y a n t i n v i t é s , l e 1S d u 

mois de j u i l l e t d e r n i e r , à ê t r e p r é s e n t s à l ' e s s a i q u ' i l s e p r o p o 

sa i t , de f a i r e r e m o n t e r u n l i a t e a u l o n g d e 130 p i e d s , d e 14 d e 

l a r g e u r , t i r a n t t r o i s p i e d s d ' e a u , c e q u i s u p p o s e u n p o i d s d e 

327 ,000 l i v r e s , c o n t r e le c o u r s d ' e a u d e la S a ô n e , q u i p o u r l o r s 

é t a i t a u - d e s s u s d e s m o y e n n e s e a u x , M. d e J o u f f r o y r e m o n t a e n 

effet, s a n s le s e c o u r s d ' a u c u n e f o r c e a n i m a l e , e t p a r l 'effet s e u l 

de la p o m p e a f e u , p e n d a n t u n q u a r t d ' h e u r e e n v i r o n ; a p r è s 

quoi M. d e J o u f f r o y m i t fin à s o n e x p é r i e n c e . De l a q u e l l e a t t e s 

t a t ion les s i e u r s c o m p a r a n t s o n t r e q u i s le p r é s e n t a c t e , q u i l e u r 

a é té o c t r o y é p a r l e s d i t s n o t a i r e s , p o u r s e r v i r e t v a l o i r c e q u e 

de r a i s o n . 

Fait e t p a s s é à L y o n , e n l ' é l u d e , l ' a n 1 7 8 3 , l e 19 a o û t , a v a n t 

mid i , e t o n t s i g n é s u r la m i n u t e , c o n t r ô l é e , r e s t é e a u p o u v o i r 

de m a î t r e U a r o u d , u n d e s n o t a i r e s s o u s s i g n é s . 

DEVILLIEHS e t B A H O N D , n o t a i r e s . 

FIN DD TOME TROISIÈME. 
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