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CEuvres sociales — Service des Loisirs

BIBLIOTHEQUE ITINERANTE

Recommandations faites aux Lecteurs

1. Revétir le livre d'une couverture en papier;

2. Avolir les mains propres avant de commencer
1a lecture ;

3. Lire en plagant le livte sur une table bien
propre, ou bien tenir le livre & la main en
évitant de le replier sur lui-méme, les plats
renversés 'un sur l'autre ; '

4, Se servir d'un signet (bande de papier) pour
marquer la page i laquelle on s'est arréte,
au lieu de plier un coin de la page ;

5. Ne jamais tourner Ics feuillets & I'aide du
doigt mouillé ;

6. Renfermer le volume dans un meuble aussi-
tot apres 1a lecture. Cette recommandation
s'adresse plus spécialement aux familles
dans lesquelles il y a des enfants en bas-age.

7. Les lecteurs seront rendus responsables des
dégradations qu'ilsferont subir aux volumes.

Ces soins sont prescrits dans Uintérét de
la Bibliothéque et de tous les lecteurs.

tmp. Larock, Ligge ~ ~
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LES BATEAUX A VAPEUR.

CHAPITRE PREMIER.

Premiers essais de navigalion par la vapeur exéculés en ¥Frauce
par le marquis de Jouffroy. — Expériences sur le Doubs avec
Uappareil palmipéde. — Les haleaux a roues. — Expériences
faites & Lyon avec le bateau 3 roues du marquis de Jouffroy.

Vers la fin de I'année 1773, un jeune gentilhomme
de Tu Franche-Comté, le marquis Claude Jouffroy
d’Abbans, vint pour la premiére fois & Paris. 1l arri-
vait de Provence ou Pavail exilé pendant deux aus une
letire de cachet sollicitée par sa famille 4 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 & réunir les matériaux d’un ouvrage
sur les galéres & rames. Depuis que V'Académie des
sciences avail mis au concours, en 1753, la question
des noyens de suppléer & Uaction du vent, el couronné
le mémoire présenté surce sujet parDaniel Bernouilli,
on s’occupait en France, avec beaucoup d’ardeur, des

1r. 1
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6 DECUGVERTES MODERNES.

perfectionnements a inlroduire dans les procédés de
navigalion anciennement en usage. M. de Jouffroy
avail abordé le genre de recherches qui avait alors le
privilége de fixer d'une maniére exclusive Paltention
des savants. Pendant le cours de ces éludes, il fut
frappé de cette idée, que la machine a vapeur pourtait
s’appliquer avec avanlage a la propulsion des navires.
Celle pensée n’avail rien d’ailleurs que de parfaite-
ment simple, elle s’élail déja présentée a 'esprit de la
plupart des mécaniciens de celle époque. La machine
de Waltt, alors consacrée, en Angleterre, a 'épuise-
menl de 'eau dans les mines, constituait un moteur
d’une puissance extraordinaire, et toul le monde com-
prenail que ce nouvel agent élait de nalure & recevoir
bientot un grand nombre d’applications nouvelles. En
étudiant avec attention les divers éléments théoriques
el pratiques relatifs a la marche des vaisseaux, le
marquis de Jouffroy n’avait pas tardé & se convaincre
que Papplication de la vapeur 4 la navigation élail
loin d’offeir des obstacles insurmoutables, Mais I'élé-
ment esseoliel manquait 3 ses calculs, car la machine
a vapear était encore fort peu connue parmi nous.
Uuiquement employée en Angleterre dans les mines
de houille, surveillée d’ailleurs avec un soin jaloux
chez cetle nalion, désireuse de jouir exclusivement
de ses avanlages, la merveilleuse machine n'avail pas
encore passé le détroil.

Précisément a I'époque ou le marquis de Jouffroy,
revenant de soun exil, entrait dans la capilale, impa-
tient de recueillir sur la machine a vapeur les rensei-
gnemenls qui lui manquaient, les fréves Pervier s’oc-
cupaienl d’élablir la pompe i fea de Chaillol qui
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BATEAUX A VAPEUR. 7

n’élait, comme on I'a vu dans 'histoire de la machine
i vapeur, qu'une imitation de la machine de Walt a
simpte effet. La pompe 4 feu des fréres Perrier élait
alors, pour les Parisiens, le sujel d'nue 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 premiére
fois, conrait a Chaillot pour se méler i Ja fonle des
visiteurs, et tandis que le mécanisme de Vappareil
n'¢lait pour le reste des assislants que Uobjet d'une
curiosité stérile, il devenait pour tai le texte des plus
fructueuses études. Il ne tarda pas 2 obtenir des
fréres Perrier la faveur d’une enirée particuliére, et
il put observer tout a loisir les détails de la machine
et le jeu de ses divers organes. L'examen approfondi
auquel il se livra ainsi lui montra toule la certitude
de ses vues, el des lors la possibilité de réaliser le
projet qu’il avait congu éclata avec évidence dans son
esprit el 'occupa toul entier.

Quelques détails rapides vont faire comprendre
comment la machine installée a Chaillot, ou la machine
de Watt & simple cffet, pouvait, dans upe cerlaine
mesure, donner les moyeus de créer lu navigalion par
la vapeur, el de (riompher des obstacles qui jusqu’a
te moment avaient arrété les mécaniciens dans 'exé-
cution de celte grande pensée.

L’idée d’appliquer la vapeur a la navigation s’élail
présentée a I'espril de la plupart des mécaniciens qui
avaient élé témoins de ses effels. Lorsque Papin pro-
posa sa machine almosphérique, il insista particu-
lierement sur Vapplication que 'on pourrait en faire
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8 DECOUVERTES MODERNES.

A la propulsion des bateaux. Les personnes qui ont
pris la peiue de live, dans les noles de cet ouvrage, le
texte entier de son mémoire, ont vu que lillusire phy-
sicien y parle surloul des avantages que ['on pourrail
retirer de son uppareil pour « naviguer contre le
vent, » el qu’il propose un mécanisme ingénicux des-
Ling A transmeltre la puissance motrice i denx roues
placées sur les ¢OLés du bitiment. Ajoutons que lors-
qu’il eut construit le modéle de sy seconde machine
a vapeur, Papin se hita de l'appliquer, comme agent
de propulsiou, & un petit bateau muni de roues; on a
vu, dans 'hisloire de sa vie, quel concours de circon-
stances I'empécha de réussir daus cet important essai.
Faisons remarquer loulefois que les dispositions ab-
solumenl vicieuses de sa machine & vapeur hydrau-
lique, el Vimperfection de son appareil mécaunique,
devaieot lui rendre loul succés impossible.

La machine de Newcomen commengait a peine i se
répandre dans les comtés houillers de 'Angleterre,
qu’un mécanicien de ce pays, nommé Jonathan Hulls,
proposait de s’en scrviv pout remorguer les navires
a I'entrée ou a la sorlie des ports. En disposant ure
mauivelle i Pextrémité du balancier de la wachine de
Newcomen, il transformait le mouvemenl de va-el-
vient du piston en un mouventent de rotatian qui se
transmeltait & la voue & palettes d’un bateau remor-
queur '. Jouathan Hulls obtint un brevel pour celle

+ La description de "appareil de Jonathan Hulls se trouve dans
un ouvrage devenu forl rare en Angleterre, intitulé : Descrip-
tion, avec planches, d>une nouvelle machine sercant a faire
sortir les bateaux on navires des ports ou des riviéres, ou 4
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BATEAUX A VAPEUR. 9

application de la machine de Newcomen, mais Pami-
rauté anglaise repoussa son projet. n cela, disous-le,
Famirauté faisait justice d’un plan inexéculable el
sans valeor. Si Pon s’en rapporle aux dessins qui
nous restent, le bateau de Jopathan Hulls était de la
disposilion la plus grossiére; il ne portait qu'une
seule roue qui, fixée a I'arriére, était mise en mouve-
ment par une machine de Newcomen & l'aide de cordes
et de poulies; il ne présentait ni mits ni voiles, et I'on
e voyait sur le pont que le long tuyau de tole ser-
vant de cheminée & sa chaudi¢re. Ce n'élail donc
qu'un simple remorqueur dans lequel la machine 4
vapeur remplacgait le cabestan et le cible. Mais la
machine de Newcomen ne pouvait produire commo-
dément un mouvement de rotation, et lirrégnlarité
de son action mécanique, aalant que la quantité con-
sidérable. de charbon qu’il aurait fallu prendre 4 bord
da remorquenr pour alimenter la chaudiére, vendail
impraticable le projet de Jonathan Hulls, qui ne larda
pas & lomber dans 'oubli.

Ou ne peut juger avec plus de faveur les idées de
I"abbé Gauthier, chanoine régulier de Nancy, qui pro-
posa, en 1753, d’appliquer aux bateaax a rames la
pompe & feu de Newcomen. Lorsque 'Académie des
sciences de Paris eul mis au concours la question des
moyens de suppléer a Uaction du vent, elle regut, avec
le travail de Bernouilli, quelques antres méniovires de
divers physiciens, parmi lesquels figuraieut Euler,
Matbon de Lacour et Pabbé Gauthier. Ce dernier se

les y faire entrer conire vent et wmarée comme en lemps
calme, par Jonathan Hulls. Londres, 1757.
i, 2
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10 DECOUVERTES MODERNES,

prononga en faveur de la machine de Ncwuomen qu’il
appliquait a faire mouvoir des voues & paletles. Mais
le défaut du mécanisme qu’il proposail pour la trans-
mission du mouvement, I'irrégularité extréme du Lra-
vail du balancier daus la muchine atmosphérique,
enfin la quantité énorme de combustible qu’elle con-
sume, dlent toute espéce de valeur an projet de 'abbé
Gauthier, qui n’était d'ailleurs que la reproduction
de celui de Jonathan Bulls *. Dags son mémoire cou-
rounné par i'Acadéwmie, Bernouilli traila plus judicieu-
semenl la méme question; il prouva que la force de
la poudre a canon et celle de I'eau bouillante, au
moins dans les machines connues de son lemps, ne
pouvaienl 'emporter en rien sur les effels des rames®.
Il moulra, par le calcul, qu'une machine a vapeur,
telle que la graude machine de Newcomen qui servait
4 Londres & I'éiévation des eaux, el qui €tait d'une
force de 20 4 25 chevaux, ue pourrail faire parcoorir
a un vaisseau, quelque moyen que Von nitl en usage
pour fa trausmission de la force, que la faible vilesse
de 1=,2 par seconde, c’est-d-dire un peu plus de
2 noeuds.

Les imperfections inhiérentes a la machine de New-
comen rendaient douc son emploi impossible & bord
des navires. Cependant les défauts de cette forme
primitive de la machine 4 vapeur étaient deslinés a
disparaitre bientot, et avec eux devaient s'évanouir

' Le travail de 'abbé Gaulhier a &€ imprimé, en 1754, dans
le tome 1[I des Mémoires de la Société royale des sciences de
Nancy.

* Recueil des piéces qut ont 7emp01 te les priz de I Acadé-
mite, L. VU, p. 94 et suivantes.
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BATEAUX A VAPEUR. 11

les obstacles qai empéchaient de Pappreprier anx
usages de la navigation. Aussi torsque Watt, eréant
vers 1770 la machine & simple effer, parvint i ce résul-
tal admirable de diminner des {rois quarts la dépense
du combustible, (out en augmerntant Vintensité de
Paction motrice, Villustre ingénieur {it avancer d'un
pas immense la question de la navigalion par la va-
penr. En diminuant les dimeunsions de I'énorme ma-
chine de Newromen, en rendant plus égal, plus régu-
lier et plus doux le jen du halancier, il ajontait autant
d’éléments nonveaux & la solution du prebléeme qni
commencail alors 2 occuper uun cerfain nombre de
mécaniciens éclairés.

Telles sont les considérations qui durent frapper
Fardent et jodicienx esprit du marquis de Jouffroy,
lorsqu’il lui ful donné de counaitre et d’étudier, duns
les ateliers de Chaitlot, la machine de Watt que les
fréres Perrier avaient importée de Birmingham. Deés
ce momenl, ne conservant plus de doutes sur la pos-
sibililé pratique de la navigation par la vapeur, i) ne
s‘occupa plus que des moyens de meltre ses idées a
exéeation. '

M. de Jouffroy avait eu P'occasion de rencontrer 4
Paris deux de ses compatriotes, le comle d'Auxiron
et le marquis Ducresl, engagés comme lui dans la
carriere militaire et dans celle des sciences; celle
conformité de situation et de goils n’avait pas tardé
i les rapprocher tous les (rois. Le comte d’Auxiron,
capilaive dans un régiment d'artillerie, avait fini par
abandonner son emploi, pour s’adonner toul entier
anx études mécaniques, et s'il faut en ¢roire M. de
Monigery, dés Pannée 1774, il aurait lancé sur la
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12 DECOUVERTES MODERNES.

Seine, en face du Champ-de-Mars, un pelit bateau
voguaul par la vapeur, essai qui ne réussit point par
suile de l'insuffisunce de la force motrice employée '.
Ducrest élail plus particuliérement en mesure de
servir les projets du jeune Jouffroy. Colonel en second
au régiment d’Auvergne, frére de madame de Genlis,
le marquis Ducrest étail un des hommes les plus vé-
pandus dans la société, du temps de Louis XVI; il
tenait a loul el s’occupait de tout, If s’était consacre
avec succés 3 'élude des sciences exactes, car il a
écrit, sur la mécanique appliquée, un ouvrage qui fui
ouvrit les portes de I'Académie des sciences; il élait
versé dans les questions de polilique et de finance, il
a méme publié sur ce sujel divers mémoires, qui, pour
avoir excité la verve satirique de Grimm, n’en ont
peul-étre pas moins de valeur. M. de Jouffroy ne pou-
vait rencontrer de protecteur plus utile & ses desseins
que cet actif et remuaunt personnage, dont I'imagioa-
tion s'allumail au conlacl de chaque idée nouvelle.
Grice 4 son zéle el a ses démarches, le projet de navi-
gation par la vapeur du gentilhomme franc-comlois
ue tarda pas i élre connu de toul ce que Paris renfer-
mait d’hommes distingués dans les sciences, el bien-
tol une société financiere se montra disposée a le
melire en ceuvre,

Une réunion ful tenue chez le marquis Pucrest, 4
I'eflet de s’entendre sur les moyens d’exécution.
Parmi les persounes qui figuraient dans celle petile
assemblée, on remarquait Constantin Perrier, le
comte d'Auxiron el le maréchal de camp Follenay. On

* Annales de Uindustrie nationale et élrangere, t. VIII,
p. 297.
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BATEAUX A VAPEUR. 13

fowba d’accord sur I'idée d’essayer le nouveau mode
de navigalion, mais ou se divisa lorsqu’il {ul question
des moyens de lemelire en pratique. Perrier présenta
un projet qui différait de celni de M. de Jouffroy, tant
par le méecanisime 4 adapler au balean, que par la
considération des résistances a vaincre et de la force
a employer. I avait calculé ces éléments d'uprés Uex-
périence d'un balean remorqué par des chevaox sur
un chemin de hulage. M. de Joullruy prétendait qu'il
lallait considérer la résistance cumme trois fois plus
forte, dés qu’on preaait le point d'appui suy Pean, au
lieu de le prendre sur la terrve. Lu weilleure apprécia-
Lion élail évidemment du ¢dté de M. de Juulfroy, qui
se plagail encore au-dessous de Ja vorité. Aussi fe
coutte d'Auxiron, plus familiarisé avee celte question
par une expéricuce anlérieure, sc rallia-t-il & sow
projet; M. de Follenay suivit cet exemple, mais Du-
crest se prononga en faveur des idées de Pervier.
Jeune el suns notabilité, M. de Jouffroy dut laisser le
champ libre au célehre mécanicien doat expérience
ct les talents faisaient autlorité dans le moude des
arts. Le plan de Perrier obtint done la préfévence, et
Pon décida que le bateau 4 construire serail exécalé
d'aprés ses vues. Ce ne ful pas cependant sans une
vive opposition de la part des dissidents. Le comte
d’Auxiron, qui se mourait sur ces cutrefaites, écri-
vait & M. de Jouffroy, & ses derniers moments :
¢« Courage, mon ami! vous seul éles duns le vrai. »
fit M. de Follenay, euthousiaste de Uinvenlion, col-
portait partoul une souscriplion pouwr rénnir les
moyens de weilre cu pratique le plan du marquis de
Jouflroy.

2
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14 DECOUVERTES MODERNES.

L’exécution du projet de Perrier ne larda pas 3
justifier les craintes el les critiques qu'il avait susci-
tées dés le débul. On en fit 'expérience sur la Seine,
avec un petit bateau que Perrier avait loué, et une
machine de Watt & simple effet, qui n’était d’aucun
usage duns ses aleliers. Par suite de ses calcuols in-
exacts sur les résistances a vaincre, Perrier avait élé
amené i donner au moteur la seule force d’un che-
val, le cylindre de sa machine a vapeur n’avail que
8 pouces de diametre; il en résulta gue le bateau
put a peine surmounter Ucflort du faible courant de
fa Seine *. La compaguie aux frais de laquelle Vex-
périeuce s’exécutail abandonna immédialemeat 'en-
treprise.

Cependant le marquis de Jouffroy élait retourné
dans sa province, plein de confiance dans la certitude
de ses idées et impatienl de mellre d exéculion le
plan qu’il avait congu. 11 y a daus la Franche-Comlé,
i cent lieues de Paris, entre Montbéliard et Besancon,
une trés-petite ville nommée Baume-les-Dames, assise
sur la rive droile du Doubs; c’est la que le hardi
inventeur entreprit de rvéaliser le projel qui venail
‘d’échouer entre les mains du plus riche et du plus
habile manufacturier de lu capitale. Ce n’é(ait pas une
pensée sans courage que de teater Uexécution d’un
projet de ce genre au fond d’ane province reculée et
dans un licu dénué de toule espéce de ressources de
fubricalion. A une époque ou l'art de construire les
machines & vapeur était parmi nous a peine dans son
enfance, il était impossible de songer 3 se procurer

" Ducrest, Lssal sur les machines hydrauliques, p. 151,
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BATEAUX A VAPEUR. 15

dans Ia Franche-Comté un cylindre alésé et fondu; il
n'y avail & Baume-les-Dames gu’un simple chandron-
nier : c’est a4 lui que M. de Jouffroy sadressa pour
construire le eylindre de sa machive. Ce cylindre, ou-
vrage d'art et de grande patience, était fuil de cuivre
hattu; il était poli au marteau & Vinlérieur, le dehors
éfait soutenu par des bandes de fer reliées par des
anneanx de méme métal; il ressemblait assez aux ca-
nons de bois fortifiés par des cercles mélafliques dont
on fit usage dans les premiers temps de 'artillerie.

Le bateau qui ful construit sur les bords du Doubs
n‘avait pas de grandes dimensions ; il u'était long que
de quarante pieds sur six de large. Quant & Nappaveil
moteur destiné i tenir licu de rames, il mérile uue
description pacticuliére.

Un ecclésiastique du canton de Berne, nommé Ge-
nevois, fit le premier, en 1759, Vessai de appareil
moteur propre & remplacer les rames, que Von dé-
signe communément sous le nom de sysiéme palmi-
péde. Cet appareil counsiste en une sorte de palme qui,
comme le pied des oiseaux aquatliques, s’onvre en
s‘appuyant sur Veaw pour imprimer un mouvement de
progression en avanl el se referme quand vet effet a
éé produit. Cest un moleur de ce geure qu'adopla
M. de Jouffroy. Des denx cotés de son bateau sortaient
deux tiges de huit pieds de longueur, portant a leur
extrémité ane sorle de chissis formé de deux valets
mobiles comme nos persicnnes et plongeant de dix-
huit pouces dans 'eau ; ce chissis décrivail un arc de
trois pieds de corde el de huit pieds de rayon. Une
machine de Watt a simple effet, installée au milieu du
bateaun, metlait en action ces rames articnlées. Le mé-
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16 DECOUVERTES MODERNES,

caunisine destiné 4 leur trausmeltre le mouvement se
composuit simplement d’une chaine de fer attachée au
pistan, el qui s’enruulail sur une poulie pour venir se
fixer a la tige du chassis. Lorsque la vapeur, intro-
duile daus le cylindre, soulevait le piston, un contre-
poids placé a Pextrémilé du chassis ramenait celui-
¢i vers I'avant du baleau, el dans ce mouvement, les
volets se refermaient d'eux-mémes par suile de la
vésistance du liquide. La cundensation de la vapeur
ayant opéré le vide dans Uinlérieur du cylindre, la
pression atmosphérique entrainait le piston jusqu’an
bas de sa course, et par suite de la traction de la
chaine allachée au piston, la rame se (rouvail rame-
née avec force contre les flancs du bateau, taudis que
les volels mobiles s’ouvraient de maniére a offvir
toule leur surface & la résistance du fluide. Il est bon
de remarquer ici que le systéme palmipéde adopfé par
M. de Jouffroy était le seal qui pit permeltre d’appli-
quer avec quelque avantage la machine a simple effel
a la propulsion des baleaux, car ce geore de machine
ue produit d’effet utile que pendant la chule du pis-
ton; aucune action mécanique n’a lien, comme on le
sait, lorsque le piston remonte. Le contre-poids atta-
ché a I'extrémité du chassis plongeant daos Veau élail
Panalogue du contre-poids qui, comme on I'a v (p.59
du 2 volume), se trouve fixé a 'extrémité du balan-
cier, pour le soulever quand le piston est parvenu au
bas de sa course, Le procédé adopté par M. deJouflroy
élait donc le moyen le plus ingénieux et le plas sim-
ple de tirer parti de la machine a vapeur telle gu’elle
existait & cetle époque. -

Le pelit bateau du marquis de Jouffroy navigua su
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BATEAUX A VAPEUR. 17

le Doubs pendant les mois de juin et de juillet de I'an-
née 1776. Ces expériences sullivent pour faire recou-
naitee le vice du systeme pahuipéde. Une fois ramenés
a Pavant du bateau, les volels & charniéres, lirés par
Ia chaine du piston, devaient s’ouvrir d’eux-mémes
par suite de la résistance du liquide. Au départ ou
quand la vitesse élait médiocre, Hss"ouvraient eneffet,
saus dilliculié, mais forsque le bulean avail acquis une
cerlaine vilesse, la rupidité du courant les empéchait
de se rouvrir. Cef inconvénieat ¢lail surlout prononcé
quand on remontail e cours de la riviére, en descen-
daat il ne se manifestail que plus turd. Un tel défaut,
il faut le dire, étail loin d’dlre sans remede, et de nos
jours le plus médiocre mécanicien eitt trouvé moyen
de "anoaler, en armant les volets de quelque piéce
mécanique quiles forgdl de se développer au moment
ulile, el suns qu'il fil nécessaire de cowpler, pour
réaliser cel effet, sur la résistance de Veaun. Mais des
procédés d’'exécution gui ne seraient qu'un jeu
pour Jes mécaniciens de notre époque apparaissent
alors comnie des problémes insolubles. M. de Jouf-
froy recula devant cette diflicalié insignifiante; an
lien de chercher & perfectionner le mécanisme de
ses rames palmées, il abandonna enliérement cc sys-
teme pour adopter celui des roues & aubes ou  pa-
letles.

L’application des rones 3 anbes  la navigation était
loin de conslituer une idée nouvelle. La pensée de
réunir sur une roue un cerfain nombre de rames, afin
d'obiteair un emploi plus commode de la force mo-
trice, remonte jusqu'a Pantiguité. Les roues a palet-
(es sont au nombre des machines trés-anciennes dunl
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Vilruve ne connaissait pas I'inventeur *. Il existe des
médailles romaines qui représentent des navires de
guerre (liburnes) armés de trois paires de roues mues
par des beeufs, et Pancirolle, professeur de Padoue,
qui en parle en 1587, prétend qu’elles surpassaient en
vitesse les meilleures trirémes . D'aprés un manuscrit
cité par M. de Montgery, il y aurait eu des roues a
aubes trainées par des beeufs a4 bord des radeaux
qui transporterent les Romains en Sicile, pendant la
premiére guerre punigue 3. Un écrivain militaire du
xve siécle, Robert Valturius, fait aussi mention de la
substitulion des voues a4 aubes aux rames ordinaires;
il dunne, duans son ouvrage, les dessins grossiérement
gravés de deux baleaux munis de pelites roues en
forme d’étoile, el composées de l'assemblage de qua-
tre rayouns placés en croix réunis 2 un cenlre com-
mun 4. Enfin le pelit bateau & vapeur que Papin con-
struisit en 1707 pour essayer de descendre le Weser
navigaail & Paide de rames tournantes, dont Papin
avail emprunté I'idée a un petit bateau de plaisir ap-

¢ Pollioni Vitruvit arehitectura, lib. x, cap. 9 et 10 {(De or-
ganorum ad aquam hauriendam generibus).

* « Vidi etiam effigiem navium quarundam, quas Liburaas
dicunt : quae ah utroque latere extrinsecus tres habebant rolas,
aquam attingentes : quarum qualibel oclo constabat radiis,
manus palmo € rota prominentibus : intrinsecus vero sex boves
inachinam quandam circumagendo, rotas illas incitabant : et
radii aquam retrorsum pellentes, Lihurnam tanto impetue ad
cursum propellebant, ut aulla (riremis ei possel resistere. »
{(Guidonts Pancirolli res memorabiles, sive deperdite, com-
mentaris illustrate ab Henrico Salinuth, pars. , p. 127 )

¥ Annales de industrie, t. VIIL, p. 294.

4 Robertus Vallurius, De re militari, tib. xi.cap. 12.
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parlenant au prince Rupert, qu'il avait vu fonctiouner
4 Londres. Un mécanicien, nommé Du Quet, avait fait,
d Marseille et au Havre, de 1687 & 1693, un grand
nombre d'essais avec des rames lournanles, compo-
sées chacune de quatre rames courtes et larges, oppo-
sées deux 4 deux el placées en croix *. Ces expérien-
ces avaienl produil en France beaucoup d'impression,
el celle idée ne tarda pasa y étre poursuivie. Le comte
de Saxe préseuta, en 1732, & 'Académie des sciences
de Pavis, le plan trés-bien congu d’on bateav remor-
queur ayant de chaque ¢01é une roue & aubes que
faisait lourner un manége de quatre chevaux. « Ces
roues, dil le comte de Saxe, faisant le méme effet que
les rames perpendiculaives, if s’ensuivra que la ma-
chive remontera conlre un courant, et tirera aprés
elle le batean proposé =, » Cest & la suite de ce travail
du comle de SBaxe que 'Académie des sciences avail
élé amende a mellre au concours la question des
moyens de suppléer a 'action du vent.

L'emploi des roues & palettes dans la nuvigation
n'avail donc rien de neuf dans son principe, mais la
difficulté consistait 4 les faire mouvuir par 'action de
la machine 4 simple effet. Celle difficullé était consi-
dérable, en ce que cette machine, n’agissanl que par
intervalles, ne se prétait qu'avec beaucoup de peine
a produire un mouvemen! de rotation. On peut méme
dire que cette transformation du mouvement n’était

' Machines el inventions approuvées par U A cadémiderarale
des sciences, .1, p. 175 el suiv.

« Machines et inventions approuvées par > 4dcadémieroyale
des sciences, t. V1, p. 41.
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point réalisable avec les conditions de régulavité qu'il
importait d’atteindre, el ce fut 'erreur du marquis de
Jouftroy d’abandonuer le systéme palmipéde, qui s'ac-
commodait assez bien de la machine & simple effet,
pour y substituer les roues & aubes. Cependant les
moyens qu’il mil en usage pour atteindre ce bul éfaient
aussi parfails qu'ils pouvaient I'éire & cetle époque,
el I'ingénieuse disposition qu’il adopla mérite d’éire
connue,

La machine 3 vapeur de M. de Joufllroy élait com-
posée de deux cylindres. Au piston de chucun d’eux
élait fixé un annean qui portait wne chaine de fer
fiexible, et les deux chaines partant de chaque piston
venaient s’enrouler sur un arbre unique destiné i faire
tourner les roues. Les deux cylindres élaient placés
Vun présde autreavec un cerlain degré d’'inclinaison,
el ils communiquaient entre eux a 'aide d'uu large
tube qu’une lame métallique, ou conime on le dit au-
jourd’hui, un tireir, pouvait parcourir, de maniére a
introduire la vapeur, selon son déplacement, daas 'un
ou lautre des deux cylindres. Le procédé employé
pour transmettre aux roues du bateau le mouvement
d'oscillation des deux pistons, élail presque identique
avec celui que Papin avait proposé pour le méme objet
en 1690, dans e mémoire que nous avons eu fant
d’occasions de citer. M. de Jouffroy se servait d’une
double crémaillere a rochels, qui agissail conslam-
menl sar uue partie cannelée de 'urbre des roues; les
rochels supérieurs cédaient lorsque les rochets infé-
rieurs poussaient, ce qui imprimait 3 'arbre un mou-
vement de rotation continu.

La machine & vapeur qui meltait en jeu ce méca-
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nisme présentait des dimensions considérables, puis-
que le piston avait vingl et un pouces de diamétre et
une course de cing pieds. Elle ful construite a Lyon
en 1780, dans les aleliers de MM. Fréres-Jean. Le
batean qui devait la receveir offrait aussi de trés-
grandes proportions. Il avail quarante-six mélres de
long sur cing de large; il atteignait donc a peu prés
les dimensions ordinaires des bateaux a vapeur qui
naviguent aujourd’hui sur le Rhone ou le Rhin, Les
roues de ce balean avaienl qualorze pieds de diamé-
{re, les anbes élaien! de six piedsde longueur et plon-
geaient & deux pieds dans la riviere. Le tirant d’ean
du bateau était de (rois pieds el son poids total de 327
milliers, 27 pour le navire et 300 de charge. Clest
dans la ville méme de Lyon, sur fes eaux de la Sadne,
que le marquis de Jouffroy exécula les inléressants
essais de ce premier pyroscaphe. Le courant trés-fai-
hle de cette riviere, que César nomnie pour celte rai-
son lentissimus Arar, convenail parfaitemeat pour des
expériences de ce genre.

Le succes de ces expériences futd'ailleurs complel.
De Lyon a I'ile Barbe le courant fut remonté plusieurs
fois, en présence de milliers de témoins, élonnés de
voir cel énorme bateau se mouvoir sur la riviére sans
qu'un seul homme appariit sur le pont, et grice
I"action de ['invisible machine enfermée dans ses
flancs. Le 13 juillet 1783, en préseunce de dix wmille
spectaleurs qui se pressaient sur les quais, el sous les
yeux des membres de FAcadémie de Lyon, le batean
du marquis de Jouffroy remonta le cours de la Sadue,
qui dépassait alors la hauteur des moyennes eaux.

Un procés-verbal de 1'événement et un acte de noto-
ir. 3
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viété furent dressés par les soins de I'Académie de
Lyon ®,

Commenl une expérience aussi solenuelle, aussi
décisive, demeunra-t-¢lle sans fruils pour linventeur
el sans résullat pour le pays qui en avail é1é le théi-
tre? Cest ici qu’il faut exposer la ficheuse série de
circonstances qui earent pour effel d’annuler, entre
les mains du marquis de Jouffroy, son utile décou-
verte; c'est ici qu'il faut wmontrer le triste revers de
Uelligie brillante qui vient d’étre préseuntée.

Le succeés de son systéme de navigation une fois
constalé par une expérience publique, le marquis de
Jouffroy s’occupa de réunir une compagnie financiére
dans la vue d’établir sar la Sadne un service de trans-
porls régulicrs, et de conlinucr en méme temps les
nouvelles expériences qu'il élail nécessaire de pour-
suivre. Pour atteindre ce double but, la premiére
condition a remplir ¢’était de consiruire un nouveau
bateau, car celui qui venail de servir aux expériences
élail enticrewent hors de service. Les minces feuillets
de supin qui formaient sa coque et ses bordages ne
pouvaient étre conservés pour un bateau destiné & un
usage quolidien ; sa chaudiére avait été fort mal exé-
culée, ce qui u'étonnera guere si I'on réfléchit a ce
que Voo pouvail fuire en ce genre en 1780 et dans une
ville de province; aussi, depuis la derniére expé-
rience, elle se trouvait percée sur divers points el ne
relenait plus la vapeur. Avant de construire un baleau
neuf et de commencer une exploitation sérieuse, la

* Voyez & la fin de ce volume (Note III) l'acte de notoriété
dressé le 19 aout 1783,
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compagnie exigea d’élre mise en possession d’un pri-
vilége de (rente ans. L’autorité royale pouvaitl seule
coucéder celte faveur, on s'adressa done 4 M. de
Galoune, L'inconsistance el fa {égéreté de ce ministre
appararent ici dans tout leur jour. Pour accorder
M. de Jouffroy le privilége qu'il sollicitait, il suffisait
de posséder la preuve authentigue de la nouveanté de
de son invention. Or les faits parlaient haut sous ce
rapport ; personne n’ignorait que rien de semblable &
ce qui s'était va & Lyon ne s’élail encore produit sur
aucun point du monde. L'importance extréme de la
question, Uavenir et 'intérél du pays commundaient
douc, aulaat que la justice, de faire droit sans relard
a la requéle si modérée de l'inventeur. M. de Calonne
en décida autrement. Il jugea nécessaire de consulter
I'Académie des sciences pour savoir §'il y avail inven-
tion. De son coté, I'Académie oulrepassa les vues du
winistre, car elle prétendil juger, outre le fait de
Vinvenlion, la valeur méme des procédés praligues
mis en usage, L'abbé Bossard, Cousin et Perrier fu-
rent nommeés commissaires du mémoire sur les Pom-
pes & feu, adressé par M. de Jouffroy; Perrier el Borda
furent spécialement désignés pour 'examen du pyro-
scaphe. Ainsi M. de Jouffroy trouvait pour juge celui
gui avait été son rival dans la question méme qu'il
s'agissait d’exaaiiver.

L’Académie des sciences de Paris était fort loin a
cette épogue des habiludes de couvenance el de me-
sure qui la distinguent aujourd’hui. Une discussion
orageuse s'¢leva dans son sein, i propos de la préten-
lion d'un genlilhomme obscur que peu de savaols
connaissaienl et qui n’élxit d’ancune académie. Le
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témoignage de dix mille personnes qui avaient assisté
a I'expérience, le sentiment des académiciens de Lyon,
les calculs el les asserlions de 'auteur, tout cela fut
complé pour rien. L’Académie répondil au minisire
qu'avant d'accorder le privilége sollicité par M. de
Jouffray, il fullait exiger que ce dernier viot répéter
ses expériences sur la Seine, en faisant marcher, sous
les yeux des commissaires de I'Académie, un baleau
du port de 300 milliers. Ainsi la science ne voulail
accueillic un résuliat publiquement constaté & Lyon
qu'aprés Pavoir vu se reproduire a Paris.

M. de Jouffroy, confiant dans le succés d’une expé-
rience authentique, exéculée sous les yeux de dix
mille spectaleurs, avait jugé inutile d’aller suivre &
Paris uue affaire aussi simple, 1l attendait donc, dans
uane lranquillité parfaite, la délivrance de son privi-
lége, lorsqu’il recut du minisire la letire suivante :

« Versailles, le 81 janvier 1784.

« Je vous renvoie, Monsieur, l'attestation du succés
qu’a eu a Lyon la pompe 4 feu, par laquelle vous vous
proposez de suppléer aux chevaux pour la naviga-
tion des rivieres, ainsi que d’autres piéces que vous
m’'avez adressées, jointes a volre requéte teadant i
oblenir le privilége exclusif, pendant un certain nom-
bre d’anaées, de I'usage des machines de ce genre. 1|
a para que I'épreuve faite i Lyon ne remplissait pas
sufisamment les condilions requises; mais si, an
moyen de la pompe & feu, vous réussissez 4 faire re-
monter sur la Seine, I'espace de quelques lieues, un
bateau chargé de 300 milliers, el que le succes de
cetle épreuve soil constalé i Paris d’une maniére au-
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thentique qui ne laisse aucun doule sur les avaniages
de vos procédés, vous pouvez compler qu'il vous sera
accordé un privilége limité & quinze années, ainsi que
vous I'a précédemment marqué M. Joly de Fleury.
«Je suis bien sincérement, Monsieur, volre lrés-
humble et trés-obéissant servileur,
« De CaLonNE. »

En lisant cette lettre, M. de Jouffroy comprit qu’il
devait renoncer & toute espérance. Il avait consacré
ses dernitres ressources a la coustruction de son hu-
teau, et on lui demandait d’aller vépéter i ses frais
les mémes expériences & Paris. Il était évident qu’il
w'avait plus rien & aftendre, el que son antagoniste
Perrier venait, pour employer une expression du jour,
d’enterrer sa découverte. Il n’éleva ni récriminatious
ni plaintes, et se borna, pour loule réponse, & exp¢-
dier 3 Perrier un modéle au 24 du bateau de Lyoo.
Nul n’a jamais su ce (ue ceite piéce esl devenue.

Dautres circonslances vinrent encore ajonler aux
difficultés qui arrétérent M. de Jouffroy duns I'exéceu-
lion de sa belle entreprise. Au siécle dernier, la no-
blesse provinciale faisait fort peu de cas des sciences
el surtoul de industrie; les préjugés de ce genre n'é-
taient nulle part plus enracinés que dans la Franche-
Comté. Aussi M. de Jouffroy rencontrait-il dans sa
famille et chez ses amis une opposition el une hostilité
continuelles; on 'accusait de déroger, et peul-éire,
en effet, dérogeait-il aux tradilions nobiliaires de son
époque en s'occupanl d’inventions utiles au perfec-
tionnement et au bonheur de Phamanité. L’ignorance,

qui tenail alors le sceptre des salons, langait conlre
3.
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lui les traits du ridicule, qui tue en France el Dlesse
en touni pays. On ne le désignait dans sa province que
sous le sobriquet de Jouffroy la Pompe, el quand le
bruit de ses essais pacvint jusqu'a Versailles, on se
disail & la cour, en s’abordant : « Connaissez-vous ce
gentithomme de la Franche-Comté qui embarque des
powmpes i feu sur des riviéres, ce fou qui prétend faire
accorder le feu el Ueau? » Survivrent les premiers
événements de la révolution frangaise. Le marquis de
Jouffroy nourrissait d’ardenles convictions royalisles,
il Tut des premiers 3 embrasser le par(i de I'émigra-
tion; il quitfa la Fraunce en 1790. Une fois & |'étrauger,
il se trouva placé vu milieu de circonstances qui le
détournérent forcément de ses (ravaux. 1l entra dans
Parmée de Condé, el pril part aux vaines tentatives
qui furent essavées sous le Divectoire et sous I'Lmpire
pour le vélablissement de la maison de Bourbon.
Finalement, la France, qui au temps de Papin avait
laissé tuomber de ses nmiains la découverte de la vapeur,
par suile de ses disseusions religieuses, perdil peut-
dtre celte fois, par Peffet do ses discordes politiques,
I'occasion el I'honnear de l'une des plus importantes
applications de celle invention féconde.

L’abaandon que le marquis de Jouffroy fit, vers 1789,
de son projel de navigation par la vapeur, élait d’au-
tant plus regretlable, qu’au moment méme oi il re-
nongail 4 le poursuivre, les obstacles qu’il avail ren-
contrés jusqu’i cetle époque allaient s évanouir devam
le génie de Watt. Si 'on a bien compris les dillicullés
qui empéchaient d’appliquer la machine & vapeur
simple effet a la navigation, on seatira tout de suite
qre la découverle de la machine de Wail i doable effet
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permeliait d’en triomipher. En créant cette machine,
d’on il excluail toule intervention de fa pression at-
mosphérique, en imaginant, avec le parallélogramme,
la manivelle, le régulateur A force centrifuge, elc.,
des moyens parfaits pour transmettre et régulariser
limpulsion, le célébre ingénieur élait parvenu 4 don-
ner aumouvement de rotation de la machine  vapeur
une égalité, une régularité admirables. La difliculté
qui avail empéché jusque-1a d’appliquer la vapeur a la
navigalion se trouvail ainsi aplanie, et il suflisait, pour
tenler avec confisuce I'essai de ce nouveau systeme,
d’inslaller & bord d'un bateau une machine & conden-
sation et a daable effet, en Faccommodant, par des
modifications et des dispositions spéciales, a Fobjet
nouvean qu'elle devait remplir.

Celie application si importanle de la puissance
de la vapeur ne fut cependant réalisce ni en Angle-
terre, ol avaient pris naissance les plus remarqua-
bles perfectiounements de la machine a feu, ni en
France, o s’étaient exéculés les premiers et les plus
brilfants essais de ce nouveaun procédé de navigation;
elle devail s’accomplir sur le sol de la jeune Amérique,
dans ces immenses et heureuses régions nouvellemeni
écloses au soleil des sciences el de lu liberté, Fiun-
chissons donc les mers pour suivre, sur les {erres du
nouveau monde, le développement et les progrés de
la grande invention que nous essayous de raconter.
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CHAPITRE 1I.

Essai de Fitch el de Rumsey en Amérique. — Premiers ravaux
de Fulton.

Aprés huit ans de guerre, Pacle du 3 septembre
1783 venail de proclamer I'affranchissement de I'Ameé-
rique; Ja Dravoure de Washington el la sagesse de
Fraoklin avaient fondé V'iudépendance des Elats de
I’Union. Les arts de la paix, les bieufaits de I'industrie
devaient bientdt rendre fructueuse la grande tache
accomplie par le succés des armes américaines. Mais
la sitaation topographique de ces contrées offrait de
grands obslacles a Uétablissement des relations du
commerce. Les Etats-Unis, avec leur lerritoire im-
mense dont I'élendue dépasse de beaucoup la moitié
de I'Europe, avec leur population trés-faible encore
et disséminée sur tous les points, dépourvus de tout
systéme de bonnes roules, et sillonaés par de grands
fleuves dontles rives couverles de foréls épaisses sout
inaccessibles au balage, ne pouvaienl s’accomunoder
des moyens de Lransport usilés parmi nous. L’essor
du commerce menacail donc de s’y trouver prompie-
meat arcélé par Pinsuflisance des voies de commu-
nicalion enlre l'intérieur et 'Océan. Les fleuves qui
traversenl le pays, les lacs immenses qui e borneat
au nord, les golfes et les baies qui dessinent ses ¢Otes
méridionales, aucaient pu sans doute fournir des
moyens peu cofilenx de communication; mais eu-
fermés dans les lerres el prolégés ainsi contre I'action
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des vents, les golfes de FAmérique n’offrent qu’un
woyen assez leut de navigation, et les bords vaseux
de ses fleuves, les foréts qui les hérissent, rendent
impraticables les procédés du halage. En outre, fe
Mississipi el ses branches innombrables sont inac-
cessibles, dans une grande partie de leur cours, &
(oute espéce de navires 3 voiles ou i rames, en raison
de la rapidité des courants. C’esl ainsi que les hateaux
plats qui descendaient ce grand fleave employaient
plus d'un mois pour se rendre de 'ouest ala Nouvelle-
Orléans, ou ils élaient tous démolis faute de pouvoir,
wéme avec des voiles, retourner i leur point de
départ. I est donc facile de comprendre de quelle
importance devail étre pour I'Amérique la navigation
par Ja vapeur, qui, sur les fleuves, dispense de ioul
moyen de halage et triomphe de la rapidité des cours
d’eau, el qui sur les mers n’a poinl d'impulsion & de-
mander aux venls ni de retards & essuyer du calme
ou des tempétes. La vapeur edt-elle été inulile au
reste du globe, il aurait fulla inveater tout expres
pour ces vasles contrées. Aussi la machine de Walt
A double effet élait & peine connue en Anglelerre que
P'on essayait aux Etats-Unis de Pappliquer & la navi-
galiou.

La machine a double effet fut rendue publique en
1781, et ce fut en 1784 qu’elle recut les pertection-
uements qui la rendirent susceptible de transmettre
un mouvement de rotalion parfaitement régulier.
Dans celte année méme, en 1784, deux constructeurs
américains, Fitch et James Rumsey, exposaient au
général Washington le résullat de leurs travaus.
Rumsey se présenta le premier, mais Fitcli se trouva
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avaut lui en état de faire V'essai de son sysléme sur
unie échielle d'une grandeur suffisante,

L'appareil molear que Filch mil en usage élail un
simple wécanisme de rames ordinaires en forme de
pales verlicales mises en mouvement par la vapeur,
Mais sa machine trop faible put a peine imprimer an
buteau une vitesse de deux nceuds et demi, 1l con-
struisit cependant, en 1787, un second bateau qui fit
plusieurs courses sur la Delaware, et qui filait quel-
quefois, s'il fautl en croire les adversaires de Fulion,
jusqu’a cing et six nceads. Mais les dérangements con-
linuels du mécanisme el plus encore le découragement
des actionnaires, qui avaieal avancé sans résultal des
sommes importanles, firent abandonner I'entreprise.
Fitch vint en France en 1791, Il se mit en rapporl,
Lorient, avec M, Vail, consul américain, el forma avec
lui le projet d’élablir des baleaux 4 vapeur en Frauce.
Le gouvernement, qui avait paru d’abord les encou-
rager, ne tarda pas 3 les abandonner a leurs propres
ressources : on élait 4 la fin de 1792, el cetlte date
-explique tout,

Le second constructeur américain, James Rumsey,
avait adopté un appareil moteur Lout différent de celui
de Fitch. 1l se servail d’'une pompe qui puisail 'eau 4
Favaut du bateau et la refoulaitl sous la quille pour la
faire ressortir 3 l'arriére. Ce systeme avait élé pro-
posé, en Fraace, par Dauniel Bernouilli; Fraoklin
Favail jugé avec faveur; on trouve ce sujet traité avec
¢lendue duns f'une de ses leitres '. Ne coonsidérant
que le cas exiréme des roues i aubes immergées jus-

' Leltre d M. Leroy, du B avril 1775 (OCuvres de Frauklin)
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qu’a I'arbre, Franklin avait cru prouver que 'on per-
drait beauconp de force en employant les roues a
aubes comme moyen de propulsion nautique. le sys-
téme de Bernouilli lui semblait supérieur, et il con-
seilla & Rumsey d’en faire Papplication 3 son bateau,
Ce dernier en fil I'essai en 1787; mais le haleau ne
filait que deux noeuds et demi. Ayant reconnu lin-
sullisance de ce moyen, il y substitua de longues
perches qui poussaient le bateau en sappuyant sur le
fond de la riviére; ces perches étaienl mises en mou-
vement par des manivelles fixées sur I'axe du volant
de la machine & vapeur. Cependant, comme il ne
trouvail pas dans son pays tous les encouragements
auxquels il s’était altendu, Rumsey, 4 I'exemple de
son prédécesseur Filch, quilla le nouveau monde el
partit en 1789 pour 'Angleterre, dans Uintention d’y
faire connaitre ses idées. Il fut bien accueilli & Lon-
dres, car il trouva, dans le secours de quelques riches
associations, le moyen de construire des baleaux qui
furent essayés sur la Tamise; mais ses expériences
ne donnérenl que de mauvais vésullals, et Rumsey
mourut avant d’aveir réussi 4 faire marcher son ba-
teaun.

Cependant si Rumsey échoua dans ses efforts pour
créer la navigation par la vapeur, il conlribua par
une autre voie & ses succes futurs, car c'esl 3 loi que
revienl I'honnear ¢’avoir dirigé sur ce sujet I'alten-
tion de l'ingénieur illustre anquel Funivers doit ce
bienfait. Rumsey eut occasion de rencontrer & Lon-
dres son compatriole Robert Fullon, alors igé de
vingl-quatre ans. La conformité de leurs gotits établil
enlre eux une grande inlimité, et c’est par les con-
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seils et & l'instigation de Rumsey que Fulton fut
amené & s’occuper pour la premiére fois de la uavi-
gation par la vapeur.

Robert Fulton était né en 1765 a Little-Britain,
dans le com(é de Lancaslre, Eiat de Pensylvanie {Amé-
rique du Nord). Ses parenls étaient de pauvres émi-
grés irlandais. Ayant perdu son pére des 'dge de trois
ans, sa premiere instruction se réduisit & apprendre a
lire el & écrire dans une école de village. Il fut envoyé
trés-jeune & Philadelphie, ol il entra chez un joaillier
pour appreadre cette profession. Les occupations de
son apprealissage ne 'empéchérent pas de culliver les
dispositions remarquables qu’il avait pour le dessin,
la peinture et la mécaunique. Ses progres daus la pein-
ture furent tels, qu'avant I'dge de dix-sept ans il était
parvenu ase créer des ressources avec son pinceau. 1l
allait d’auberge en auberge vendre des tableaux el
faive des portraits, et il finit par s’établir comme pein-
tre en miniature, au coin de Second et Walnul streets,
a Philadelphie. Etant parvenu a se procurer ainsi unc
petite somme, il acheta dans le comté de Washing-
ton une ferme ou il placa sa méve. En revenant a
Philadelphie, il s’arréta aux eanx thermales de Pen-
sylvanie et s’y lia avec quelques persounes dislin-
guées, entre autres avec M. Samuel Scorbitt. Frappé
des dispositiens qu’il annoncait pour la peinture,
M. Scorbitt I'engagea i se rendre a Londres, ou son
compatriote Benjumin Wesl, qui avait acquis en An-
gleterre une cerlaine célébrilé, serait fier d’encoura-
ger ses lalents. Frauklin, qui avait conna le jeune
artiste & Philadelphie, lui avait déja donné le méme
conseil; Fullon résolat donc de partir pour 'Angle-
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terre, el M. Scorbitt lui ayanl généreusemenl fourni
les moyens d’entreprendre le voyage, il s'embarqua a
New-York en 1786.

Ses espérauces ne fureu!l point trompées : West le
regul comme un ami; il en fit son commensal el son
disciple. Cependant Fulton ne devail pas exercer
longtemps la profession de peintre : désespérant d’at-
feindre la perfection dans cet art, entrainé d’ailleurs
par la prédominance de ses golils, il jela les pinceanx
pour s’adonner entiérement 3 I'élude de la mécanique.
1l séjourna quelque Lemps a Exeler, daus le Devons-
hire, el résida ensuite deux aunées dans la grande cité
manufacturiere de Birmingham, pour se familiaviser
avec les procédés pratiques de Vindustrie; il s’y attira
le patronage du duc de Bridgewater et du comte de
Stauhope. En 1789, décidé a tirer parti des connais-
sunces qu'il venait d’acquérir, il revint & Londres, et
c'est 1A que le hasard le mit en rapport avec son com-
patriote Rumsey. Ce dernier n’eut pas de peine i lui
faive compreadre lous les avantages que devait ame-
ner en Amérique la création de la navigation par la
vapeur, el Fullon s’occupa aussitol de corriger les
vices manifestes du systéme mécanique adopié par
Rumsey. Il éfail persuadé dés cette époque de Ia
supériorité que présentaient les roues a4 aubes sur
iout autre systéeme de propalsion, et il voulails Jes
faire adopter par son compatriole, lorsque la mort de
ce dernier viut arréter lears projels communs.

Le comie de Stanhope, bhien connu en Auglelerre
par son goll passionné pour les arls mécaniques,
s'occupait, vers le méwe temps, de quelques essais
sur Ja navigation par la vapeur. Il avait construit un

i, 4
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batean muni d'une machine assez puissaute, et il se
servail pour motleur d’un appareil palmipéde analo-
gue A celui qutavail employé le marquis de Jouflroy.
Fulion n'liésita pas & lui €crive, pour le dissuader
d’employer cet appareil, lui recommandaot les roues
4 aubes, el se metiaot, puur 'exécution de ce projet,
a Ja disposition du noble tord. Mais ce bon conseil ne
fut pas écoulé, el la négligence de lord Stanhiope &
suivre les avis de Fulton amena un retard considéra-
ble dans la création de la navigation par la vapeur ',

* Lord Stanhope n'est pas le premier qui se soit occupé dans
la Grande-Bretagne des baleaux 3 vapeur. Des essais du méme
genre avaient été exéculés en Ecpsse dés I'année 1787. Le mé-
canicien Niller, de Dalswinlon, s'occupait A cette époque d'es-
sayer Vusage des roues 3 aubes. pour tenir lieu de rames dans
la navigation sur les riviéres el les canaux ; ces roues ¢taient
mues par des hommes au moyen d'une maniveile. Comme elles
ne fonctionnaient pas avec la rapidité suffisante, un de ses amis
lui suggéra Uidée de les mellre en action par une machine a va-
peur, et Miller chargea, en 1791, un ingénieur, hommé Sy-
mington, de metire cette idée & exécution. L'essai en fut fait
sur un petit bateau de plaisir qui naviguait sur le lac de sa terre
de Dalswinton. L'expérience ayaunt réussi, Miller fit construire
un haleau de 18 métres de long; il élait tiré par une machine
iustallée dans un petit baleau qui le précédait el qui faisail
ainsi office de remorquenr. Ce hateau fonctionna, dit-on, sur le
canal de Forth et Clyde; mais la vicieuse disposition qui con-
sistail & se servir de la machine & vapeur comme d'un simple
remorquer devail empécher tout succés ; le bateau souffrit tel-
lement qu'il faillit couler. Miller pensa dés lors qu'il y aurait de
I'imprudence & naviguer sur une eau plus profonde que celle
d’un canal; il regarda son essai comme avorté et mit de cot¢
son bateau. Les expériences de Miller etde Symington n’offrent
donc qu'une trés-faible importance; et si nous les mentionnons
£ passant, c’est que les Anglais, qui 0’onl apporté qiu'un con-
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Celle circonstance délourna pour quelque lemps
le jeuneingénieur de ses projets relatifs a la naviga-
tion, et Yardeur de son espril se porla vers d'aulres
sujets. Il présenta, en 1794, au gouvernement bri-
fannique, un nouveau sysiéme de canalisation. Ce
sysléme consistait 3 construire des cansux de pelite
section el 4 substituer aux écluses des plans inclinés,
sur lesquels des bateaux, jaugeant seulement de 8
a 10 tonues, étaient élevés ou descendus avec leur
chargement, an moven de machines mises en wouve-
ment par la vapeur ou par U'eau. Celte idée, déja pra-
tiquée en Chine depuis un temps immémorial, venait
d’étve veproduite en Angleterre par Williaw Reynold.
A ce systeme Fulton ajoutait la construction de rou-
tes, d’aqueducs el de poals de fer. Mais ni le gouver-
nement britaunique, ui de riches sociétés auxquelles
il s’adressa, ne voulurent consenlir & examiner ses
plaus, et le public ne fit guere plus d'attention a un
ouvrage qu’il publia sur celle question pour répan-
dre el [aire connaitre ses idées. 1l s’occupait en méme
temps de l'exécution de beaucoup d'autres projets
mécaniques : il imaginail, pour creuser les canaux,
des espéces de charvues qui sont maintenant en usage
aux Etats-Unis; il présentait a la Société d’encoura-
gemeat de l'industrie un moulin de son invenlion
pour scier el polir le marbre; il construisait une ma-
chine i filer le chanvre et le lin, el une aulve pour
fabriquer des cordages. Quelques lettres de remerci-

tingenl trés-mdédiocre & 'inventlion des baleaux 3 vapeur, ac-
cordent une portée tout i fait exagérée & ces lenlalives de leur
compalriote. Nous ne les consignons ici que pour nous mettre
en paix avec les docleurs de Paulre colé du détroit.
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ments de cerlaines sociélés savantes, uue médaille
d’honneur et trois ou quatre brevets d’inventiou,
furent tout ce qu'il obtint dans la Grande-Bretagne.
Espérant trouver plus d'encouragement en France, il
se rendit & Paris vers la fin de 'année 1796.

Arrive en France, il se hata de faire des démarches
auprés des minisires el des gens de finance dans lu
vue de les intéresser a4 son nouveau systéme de cana-
lisation. Mais il reconnul bien vite que ses projels
réussiraient encore moins & Parvis qu'en Angleterre.
1 tourna donc ses vues d’un aulrve colé,

Le commerce des Etats-Unis éprouvait les plus gra-
ves dommages des longues guerres qui agilaient
'Europe depuis le commencement de la révolution
frangaise. Par les ressources immenses de sa marine,
I'Anglelerre exergait sur le mouade entier un empire
tyrannique en arrélant les produils importés en
France par les nations élrangéres, et en s’arrogeant
le droit de soumelire 3 une visile, malgré la protec-
tion de feurs pavillons, tous les navires qui parcou-
aient I'Océan. Les Etats-Unis souffraient particulie-
rement de ce long état d’asservissement, et Fullon,
sorle de quuker ou de philosophe humanitaire, était
tourmenté du désir d’assurer, en faveur de son pays,
la liberté des mers. The liberty of the seas will be the
happines of the earth « La liberté des mers fera le
bonheur du monde, » lelle élail la sentence qui étail
souvent dans sa bouche. Daus Uespoir de détruire le
systeme de guerre maritime des Européens, il s’atta-
cha a découvrir un moyen d’affranchiv les nations les
plus faibles de la tyrannie britannique. Clest celte
considération qui lui suggéra, s’il faut U'en croire,
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Pidée de son systéme d’altaques sous-marines, qui
dés ce moment, ne cessa de Uoccuper jusqua la fin
de su vie. Au mois de décembre 1797, il commenga
a Paris une série d’expériences sur la maniére de di-
riger entre deux eaux et de faire éclaler, & un point
donné, des boites remplies de poudre deslinées i faire
sauler les vaisseaux. C’est 13 que s'élaient arrélées,
en 1777, les expériences d'un Américain, nommé
Bushnell, qui avait le premier imaginé les bateaux-
plongears. Mais les ressonrces mangunaient 3 Fullon
pour poursuivee ses expéricoces; il s'adressa donc
au Direcloire, qui renvoya sa pétition au ministére de
la guerre. Ses plans, examinés, furent jugés imprati-
cables. Sans se décourager, il exécuta un trés-beau
modéle de son bateaw sous-marin, el muni de cel ar-
gument qui parlail aux yenx, il se présenta de nou-
veau au Direcloire. Il fut mieux accueilli cetle fois;
une commission ful nommée pour examiner son bu-
leau, et le rapport de cette commission se montra fa-
vorable; aussi ce ne ful pas saus surprise qu'aprés de
trés-longs délais, il recut du wministre de la marine
Iavis que ses plans élaient définitivement rejetés.
Trois ans s’élaienl passés dans ces Lravaux el ces
sollicitations inutiles. Ne conservaul plus d’espoir au-
prés du gouverncment frangais, Fulton s’élait adressé
i fa Hollande. Mais la vépublique batave n’avait pas
mieux accueilli ses projets, et il se trouvait hors d’élat
de faive face aux dépenses que nécessilaient ses re-
cherches. Son falent de peintre vint lui fournir les
movens de les poursuivre. Pendant les sept années
qu'il résida & Paris, Fulton habita I'hotel de M. Joet
Barlow, poéte el diplomate uméricain, qui avait congu
4.
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pour lui la plus vive amitié, el 'avail mis en relation
avec les ingénieurs et les savants de la capitale,
M. Barlow, ayant congu i celle époque le projel d'im-
porter i Paris la découverte des panoramas, due d
Robert Backer, peintre d'Edimbourg, chargea Fulton
d’exéculer le premier tableau de ce genre qui ait été
offert & la curiosité des Parisiens. Celte spéculation
obtint le plus grand swccés et resserra encore les
liens d’amitié qui unissaient le premier des poétes et
le plus illustre des ingénieurs américains; clle donna
a Fulton les moyens de continuer ses expériences sur
les procédeés d'allaque sous-marine.

Bonaparte venait d’8tre élevé au consulal 3 vie,
Fulton, espérant trouver auprés de lui des encoura-
gemenls eflicaces, lui écrivit pour lui faire connaitre
ses travaux, el pour demander qu'une counuission
examinil son bateau-plongeur et ses appareils sous-
marins. Sa requéle eut un plein succés. Des fonds lui
furent accordés pour conlinuer ses expériences :
Yoloey, Monge el Laplace, nommés commissaires,
approuveérent ses vues. Ea 1800, sur I'iuvitation des
commissaires du premier consul et avec les fonds ac-
cordés par le ministére, Fullon construisit un grand
bateau sous-marin qui fut soumis & Rouen el au Havre
A4 différents essais. Ils ne répondirent pas cependant
aux promesses de U'inventeur, Pendant Yété de 1801,
Fullon se rendit 4 Brest avec le méme bateau, el il
cxécula dans ce port plusieurs expériences remar-
quables. 1l s’enfonga un jour jusqu’a 80 métres sous
I"eau, y demeura vingl minutes, el revint a fa surfuce
aprés avoir parcouru une assez grande distance, puis
disparaissaul de nouveau, il regagua son poinl de
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départ. Le 17 a0t 1801, il resta plus de quatre heu-
res sous I'ean, et rvessortit a cinqg lienes de son point
d’'immersion *,

Fulton réussit, a I'aide de ses appareils, i faire sau-

'Les divers appareils de guerre sous-marine, auxquels Ful-
ton ajoulait une importance extraordinaire, ont aujourd'hui
perdu beaucoup de leur inlérét, soit que I'expérience n’ail pas
confirmé lous les résullals promis, soil que les circonslances
qui rendaient leur secours utile aient maintenant disparu. 11
serait donc hors de propos de s'élendre sur la description dé-
Laillée de cesappareils : quelques mots suffiront pour en donner
I'idée.

L'ins(rument destiné & produire les explosions sous-marines.
el que Fulton désignail sous le nom de lorpedo ou forpilie,
consislail en une boite de cuivre pouvanl contenir de 80 &
100 livres de poudre; celte haite étail armée d'une plaline de
fusil qui pouvail faire feu 3 un moment donné; le tout était
attaché a 'extrémité d'une corde longue de 60 pieds, que 'on
passail dans uue poulie fixée sous ’eau contre le flane du pelit
haleau qui portait la torpille. Pour altaquer et faire sauter une
embarcation ennewmie, Fulton attachail une sorte de harpon a
I'extrémité de la corde qui Hotlait sur 'eau, el quand on diri-
geait le petil bateau contre le navire, le mouvement de I'can
suffisait pour attirer 'extrémité de la corde et la fixer 3 la
quille par son harpon. Au bout d’un temps réglé par la fin d'un
mouvement d’horlogerie qui commuuiquait a la platine du fu-
sil, explosion se faisait, et, en raison de lincompressibilité de
I'eau, toul I'effet explosif se portail contre le navire. Quelque-
fois 1a torpille était lancée contre les hatiments a 'ancre : le
mouvement du courant devait alors suftire pour I'attirer contre
enx; d'autres fois, enfin, on plongeaitla torpilled 12ou 14 pieds
an-dessous de fa surface de F'eau, en U'armant d'une détente qui
devail partir et enflaminer la poudre dés que le navire la tou-
cherait légérement. Quant au bateau-plongeur que Fullon dé-
signailsous le nom de NVautilus, et qui servait 3 submerger ses
torpiiles ou @ s’enfoncer inopinément dans I'eau pour échapper
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ter dans la rade de Brest, une chaloupe qui s’y trou-
vail & Vancre. A la distance de 200 méltres, il langa
son lorpedo contre la chaloupe, qui au bout d’un
«uart d’heure sauta en Uair au milieu d’uoe colonne
d’eau soulevée 3 plus de 100 pieds. Cette expérience,
qui excita & Brest beaucoup de curiosité, eut lien en
présence de Pamiral Villaret et d’une wultitude de
spectateurs. Fulton essaya alors de s’approcher de
quelques-uns des navires anglais qui croisaient surles
cdles, et s’avancaienl fréqnemment dans les parages
de Berthaume et de Camaret, prés de Brest. U fut sur
le point, dans les parages du Havre, de joindre un
vaisseau anglais de 74, mais celui-ci changea lout &
coup de direclion et s’éloigna du Nautilus. Plusieurs
mois s’écoulérent ensmnite sans qu'aucan bitiment
cunemi sapprochat assez du rivage pour permetire
de renouveler la tentative.

Toutes ces lenteurs faliguérent le premier consul
qui cessa peu & peu d’ajoater de importance aux in-
ventions sous-marines, et qui finit méme par les dé-
clarer impraticables. Les mémoires et les pétitions de
Fulton commencérent 4 demeurer sans réponse, et il
fut définitivement informé que le gouvernement {ran-
¢ais n'entendait plus donuer suile A aucou essai de ce
genre.

Forcé de renoncer aux projets qu'il poursuivait
depuis six ans avec uue si grande ardeuwr, Fulton se
disposait 4 retourner en Amérique, lorsque, vers la

a4 Pubservalion de 'enneni, il ressemblail assez aux différents
bateaux de ce geure que I'on a vus souvent, de nos jours, ma-
neeuyrer dans nos ports.
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fin de 1801, et au mowment ou il s’occupail des prépa-
ralifs de son départ, il rencoutra 4 Puris M. Livings-
ton, ambassadeur des Etats-Unis. Robert Livingston,
(qui avait rempli pendant vingl-cinq ans, dans P'Etal
de New-York, les fonclions de chancelier, el qui vint
a bout de conclure avec la France le traité de cession
de la Louisiane, si avanlageux pour sa palrie, ne
s'étail pas seulement occupé 3 New-York de travaux
diplomaliques, Versé dans la connaissance de I'indus-
trie el des arts, il s"élait consacré avec beaucoup de
zele 4 Vélude de la question des baleaux a vapeur.
En 1797, avec I'aide d'un Anglais nommé Nisbell et
du Frangais Brunel, le célebre ingénieur qui con-
straisit plus tard le tunnel de la Tamise & Londres, il
avail élabli sur I'Hudsou divers modéles de hateaux &
vapeur deslinés 3 des expériences. On avail essayé,
sous sa direction, les divers mécanismes applicables
a la progression des bateaux : des roues a aubes, des
surfaces en hélice, des pattes d’oie, des chaines sans
fin, ete. Plein de confiance daus le succés, il avait
alors demaudé A la législature de IEtat de New-York
un privilége exclusif de navigalion par la vapeur sur
les eaux de cet Iitat, faveur que I'on s’élait empressé
de lui accorder, a la condition, pour Ini, de présenter
dans le délai d’un an un bateau warchant par Peffet
de la vapeur, et faisant 4,8 kilométres & beure. Ce-
pendant les expériences n'ayant pas fournt les résuf-
tats atlendus, les conditions stipulées dans "acte du
Coungrés n'avaienl pu étre remplies et le projet en
était resté [d. Cest inutilement que Livingsion s’était
associé, en 1800, avec un (rés-habile constructeur,
John Stevens, de Iobocken. Tous les efforts de Ste-
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vens avaient échoué pour remplir les conditions impo-
sées par la législature de New-York. Mais cel échec
n’avail pas découragé Livingston, et lorsqu’il vint en
France, chargé de représenier le gouvernemenl de
son pays, il apportait en Europe un trés-vif espoir de
succes. A peine eul-il élabli quelques relations avec
Fulton, qu’il comprit tout le parti qu’il pourrail tiver
de lactivité, des tulents et des études spéciales de ce
remarquable ingénieur. Aussi lorsque, au momeut de
s'embarquer pour I'Amérique, Fulton se présenta i
I'ambassade des Etats-Unis pour y preadre congé du
représenfant de sa nalion, Livingston fit-il tous ses
efforts pour le dissnader de son projet; il 'engagea i
différer son départ pour s'eccuper avec lui de la
grande question des baleaux a vapeur, quiimpor(aita
un si haul degré a la prospérilé et a 'aveunir de leur
commune patrie. A la suile de leurs conférences, un

acte d’association ful passé entre eux : Livingsion se -

chargeait de fournir tous les fonds nécessaires 4 I'en-
treprise ; les expériences a exéculer étaient confiées d
Fulton,

Tous les systémes essayés jusqu’a celte épogue pour
la création de la navigation par la vapeur avaient
échoué sans exceplion. Fulton altribuait 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 produils par les divers
mécanismes employés jusqu’a celte époque. lls’occupa
d’abord d’étudier par celte voie le systéme du refou-
lement de I'eau sous la quille du bateau, procéde que
James Rumsey avait mis en pratique daons ses expe-
riences & Philadelphie, et plus tard 3 Londres. 1l fut
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aweué & conclure que ¢'élait 1a le plus imparfuit de
tous les modes de progression nautique. Il étudia en-
suite le systéme palmipéde qu'il trouva insuflisant
pour prodaire la vilesse exigée. Le mévanisme qui
lui parut réunir le plus d’avantages cousista dans
'emploi d’une chaive sans fin, mise en aclion par la
vapeur el munie d'un certain nombre de paleltes [fai-
sant office de rames, C’'élail une maniere d’'employer
un plus grand nowmbre de palelles gue celui que por-
ten! les roues daubes, et d'augmenter ainsi le nombre
des rames agissant sur U'eau.

Les bords de la Seine n’offraient pas & Fulton assez
de tranquillité ni de solitude pour se livrer commu-
dément aux expériences que nécessitail Pemploi de
ce nouveau moteur. Madame Barlow ayaal recu le
conseil de se rendre aux eaux de Plombiéres, il se
décida a Paccompuguer, el ce ful sur la petile riviere
de U'Eaugroune qui lraverse Plombieres duns toute
son étendue, qu'il fit 'essai, avec un petil modcle, de
ses rames mises en aclion par une chaine sans fin.
Cependant, de relour & Paris en octobre 1802, il
trouva déposé au Couservatoire des arls el métiers
le modele, que Von y voit encore, d'un bateau &
vapeur pourva d'un mécanisme avalogue § celui qu'il
venait d'expérimenter a Plombiéres. Ce bateau avait
élé construil et essayé sur la Sadne par un hor-
luger de Trévoux, nommé Desblancs. Ov Uappareil
de Desblancs avait complétement échoué quand on
lavail mis en pratique sur de plus grandes pro-
portions. Heureusement renseigué par les résullats
de celte expérience, Fullon abandonna ce systéme
pour en revenir a I'emploi des roues a anhes qu'il
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avail proposées a lord Stanhope dés année 1793,

Aprés quelques expériences qui furenl exéculées
peadant 'hiver de 1802 4 1803 sur la Seine, a lile
des Cygnes, Fulton se mit & construire le grand ba-
teau qui devait servir 3 juger définitivement la ques-
tion pratique de la navigation par la vapeur. Les
échecs répélés que 'on avail éprouvés en France et
aux Efats-Unis (enaient 3 deux causes : au défaut du
systéime moleur destiné a faire office de rames, et
Uinsuflisance de la force dounée & la machine a va-
peur. Par des culculs plus justes et par une appré-
ciation plus rigoureuse des résislances i surmonter,
Fulton parviul & éviler ces deux écueils; ¢’est done
par le secours de la théorie, judicieusemenl (ravs-
portée dans la pratique, qu'il trouva les moyens de
faire réussir fu grande entreprise qui avail échoué
jusque-1a enire les mains d'uu si grand nombre d’in-
génieurs distingués,

Le bateau de Liviugston et Fulton fut termiué au
commeuncement de 'année 1803. Toul se trouvait prél
pour l'essayer sur la Seine, au milien de Paris, lors-
qu’un matin, Fullon, sortaut de son lit, ol uneanxiété
et une impalience bien naturelles a la veille d’une
épreuve aussi solennelle Uavaient empéché de goiter
le moindre repos, vil eglrer dans sa chambre un de
ses ouvriers dont les trails bouleversés annongaient
un malheur. Un grand malheur venait en effet de le
frapper. Le baleau s’étail trouvé trup faible pour
supporter le poids de la machine a vapeur que l'on
y avait inslullée quelques jours aupuravant, et par
suite de ['agitation de la riviére provenant d’une
bourrasque survenue dans la nuit, il s’était rompa
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en deux el avaitl coulé a fond. Jamais homme ne res-
senlil un désespoir plus violent que celui qu'éprouva
Fulton, en voyant ainsi s’anéantir en un clin d'ceil le
fruit de tant de travaux el de veilles au moment
méme ou il touchail au but si ardemment désiré.
Cepeudanl il n’était pus homme & se laisser fongtemps
abattre; il courut aussitot a l'ile des Cygnes pour
essayer de réparer le désastre. Pendant vingt-quatre
heures consécutives, el sans prendre ni repos ni
nourriture, il travailla de ses propres mains a retirer
de la Seine la machine et les fragmen(s submergés du
batean. La machine n’avait point souffert, mais il
fallait construire un batean nouveau. U s’établit donc
i Tile des Cygnes, el 4 la fin du mois de juin 1803,
un bateau conslruit avec les soins el la solidité con-
venables élait prét & naviguer. 1l avail 35 métres de
long sur @ métres et demi de large.

Le 9 aoiit 1803, ce hateau navigua sur la Seine,
en présence d’un nombre considérable de spectaleurs.
Fulton avail écrit la veille & 'Académie des sciences
pour I'inviler a assister & I'expérience, et 'Académie
avait envoyé daus ce but Cousin, Bossut, Carnot et
Perrier. Le baleau, mis en mouvement & diverses
reprises, marcha contre le courant avec une vitesse
de 1™,6 par seconde, ce qui représente prés d’'une
licue et demie par heure.

Un lémoin oculaire a consigné dans un journal
scientifique de I'époque les détails, malheurensement
incomplets, de celle expérience remarquable. Nous
transcrivons ce document peu conou, le seul que
nous ayons pu retrouver sur ce sujet :

« Le 21 thermidor, on a fait Fépreuve d’une inven-

nt. 5
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tion nouvelle, dount le succés complet et brillant aury
les suites les plus utiles pour le commerce et la navi-
galion intérieure de la France. Depuis denx oun trois
mois, on voyait au pied du quai de la pompe i feu
un bateau d’une apparence bizarre, puisqu’il éfait
armé de deux grandes roues posées sur un essieu,
comme pour un chariol, el que derriére ces roues
élail une espéce de grand poéle, avec un tuyau que
I'on disait étre une petite pompe 3 feu deslinée a
mouvoir les roues et le bateau. Des malveillants
avaient, il y a quelques semaiues, fait conler bas cette
construction. L’asuleur, ayant réparé le dommage,
obtint la plus flatieuse récompense de ses soias el de
son lalent,

« A six heures du soir, aidé seulement de trois per-
sonnes, il mil en mouvemenl son baleau el deax au-
tres attachés derrviére, et pendant une heure el demie
il procura aux curkenx le spectacle élrange d’un ba-
teau ma par des roues comme un chariot, ces roues
armées de volanls ou rawmes plates, mues elles-mémes
par une pompe a feu.

« En le suivant le loug du quai, sa vitesse contre le
courant de la Seine nous parul égale A celle d'un pié-
lon pressé, c'est-A-dire de 2,400 toises par heure : en
descendant elle fut bien plus considérable. Il monta
el descendil quatre fois depuis les Bons-Howmmes
jusque vers la pompe de Chaillot; il manceuvra
droite el & gauche avec facilité, s’établit & 'ancre,
reparlil, el passa devaut I'école de natation.

« L'un des batelels vint prendre au quai plusieurs
savants el commissaires de I'Inslitat, parmi lesquels
étaient les citoyens Bossut, Carnot, Prony, Vol-
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uey, ete. Saus doule ils feront un rapport qui donnera
& cetle découverte tout I'éclat qu’clle mérite, car ce
mécanisme, appliqué & nos vivieves de Seine, de Loire
el de Rhone, aurait les conséquences les plus avanta-
geuses pour notre navigation intérieure. Les trains de
bateaux qui emploieat quatre mois 3 venir de Nantes
Paris, arriveraient exactement en dix & quinze jours.
L'auteur de cefte brillante invention est M. Fulton,
Américain et célebre mécanicien ', »

Cetle expérience ne manqua pas, comme on le voil,
(exciter Pattention des hommes pratiques, mais le
public 8’y intéressa fort peu. La pensée suivait alors
en Frauce une autre direction. On élait an milien de
Fenivrement causé par nos victoires militaires, et en
présence des bulletins qui arrivaient chaque jour de
toules les capitales de I'Europe, on se préoccupait
médiocrement des progres de la science ou de l'indus-
trie. Les Parisiens qui traversaient le pout Louis XV
regardaient d'un ceil indifférent le petit bateau de
Fulton, qui resta assez longlemps amarré sur la
Seine, en face da palais Bourbon.

Cependant l'inventeur demanda au premier consul
que son bateau fil soumis & un examen sérieux; il
désirail que I'Académie des sciences fiit appelée & ex-
primer son avis sur sa découverte, offrant, si elle était
favorablement jugée, d’en Faire hommage a la France.
Mais Bonaparte accueillit mal cette requéle et refusa
de saisir 'Académie de lu question. Fulton avail fini
par lui déplaire; ses longs essais sur ln guerre sous-

' Recueil polytechnique des ponts et chaussées, L. 1, p. 82,
Ge cahier de l'an xr.
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marine, reslés sans résultals, ses continuelles de-
mandes d’argent, avaient laissé une impression trés-
défavorable dans Tesprit du premier consul, qui
portail un jugement sévére sur la conduite el les
projets de cel étranger. Daprés nos informations
particuliéres, ce fut Louis Costaz, alors président du
Tribunal, qui se chargea de lui soumeltre [a demande
de Fulton. Louis Costaz avail éié, pendanl I'expédi-
tion d’Egypte, le compagnon du général en chef; il
avail longlemps parlagé sa lente, el il élait resté de-
puis ce moment en possession de sa coufiance et de
son amilié. Homme éclairé, espril pénétrant, il com-
prenait Uavenir de la navigation par la vapeur, ¢l
comme il avait assisté a I'expérience de Fullon exé-
culée sur la Seine, il consentil sans difliculté i trans-
melire au premier consul les désirs de lingénieur
américain. Mais il ne put réussir & triompher de ses
préventions contre la personne de Fullon, et comme
il tnsistait et s’efforgait de le persuader de la réalité ct
de F'importance de la découverte, Bonaparle luter-
rompit : « I y 9, lui répondit-il, dans loutes les capi-
(ales de FEurope, uue foule d'aventariers et d’hammes
i projets qui courent le monde, offrant 4 tous les sou-
verains de prétendues découverles qui n'existent que
dans leur imagination. Ce sonl autant de charlalans
ou d'imposteurs, qui n’ont d’autre but que d'attraper
de Pargenl. Cel Américain est de nombre, ne m’eun
parlez pas davantage. »

L’Académie des sciences de Paris w’entra donc pour
rvien daus le refus qu’éprouverent les sollicitations de
Fulton. Elle ne ful point appelée & donner son avis
sur ses travanx, par conséquenl elle pe pul, comme
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ou le répete chaque jour, gnalifier d’erreur grossicre
ct d’absurdité U'idée de la navigalion pac la vapeur.
[ Académie comptait alors daus son sein des savants
qui s'élaient particulicrement occupés de ce sujet,
catre aulres Conslantin Perrvier, qui avait exécaté
I'un des premiers des expériences de ce genre; il était
done impossible qu’elle portat sur celle question le
jugement ridicule qu’on a'a pas craint de lui imputer.

Le mauvais accueil que le premier consul fit & la
demande de Fulton est d’aulaat plus diflicile & com-
prendre qu'il s’occupait précisément i celle époque
des préparatifs de I'expédition de Boulogne, et que,
toul eutier & sou projel de jeter inopinémenl une
armée sur le sol de 'Anglelerre, il éludiait avec la
plus grande ardeur les divers moyens applicables aux
rapides Lranspor(s marilimes. Nous ne dirons pas,
comme on I'a taol de fois avancé, que si Napoléon,
prélant une oreille favorable aux sollicilations de
Fulton, edt ordonné Vétude de son systéme, il aurait
par cela seul assuré le succes de la grande entreprise
quil méditait. Des faits incontestables détruisent ce
raisonnement fait aprés coup., En premier lieu, I'in-
venlion de Fulton élail encore (rop récente pour pou-
voir entrer immédiatement dans la pratique, son suc-
cés définitil ne fut démontré que qualre années apres,
daus le dernier essai qu’il fit & New-York, en 1807.
En second lieu, 'art de coustruire des machines i
vapeur ne s’étail pas encore introduit dans motre
pays, el Pon ne poovail songer i improviser en
Fravce, dans l'espace de quelques mois, des usines
pour ce genre de fubrication. L’ Angleterrve seule avail

dlors le privilége de fournir & 'Euvope des machines
b+
i
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a vapeur; celle que Fulton installa dans son premier
bateau de New-York sortait des ateliers de Watl, 1i
est a croire que les Anglais n'auraient pas consenti i
nous fournir des machines destinées & 'envahisse-
ment de leur pays. Eofin, el celle raison paraitra
décisive, Fulton lui-méme, comme nous "apprend son
Liographe Colden, ue croyait point a cetle époque que
les bateaux & vapeur pourraient un jour s'avenlurer
sur les mers; la navigation sur les fleuves élail le seul
objet qu’il eil en vue, el lorsque Louis Coslaz se
chargea d’entretenir le premier consul de sa requéte,
il ue fit aucune allusion & 'expédition de Boulogoe.
Disons-le cependant, le propre du géanie ¢’est de de-
vancer Pavenir et de deviner la poriée et le dévelop-
pement futur d’une idée par-dessus les erveurs ou les
préventions de son temps. On peul donc s'étonner
que Napoléon n'ait pas embrassé d’un coup d’eeil lout
avenir de la navigation par la vapeur, et il faut con-
clure que dans celle grave circonslance son génic
habituel lui fit défaut. Ne metlons aucun scrapule a
découvrir ces faiblesses, ces défaillances de la pensée
du plus grand homme des temps modernes. Ce n’est
poinl 13 rabaisser sa gloire. Montrer qu'il participa
eu quelques occasions aux coudilions communes de
nolre nature, ce n'est rien enlever & I'admiration que
nous inspirent les grands acles de sa vie ou loul sou
génie s’esl révélé.

Au reste, Fullon prit sans trop de peine son parli
de cet échec. Au début de ses (ravaux, il ne s'élait
point proposé d'intéresser la France & sa découverte;
il n’avail entrepris ses recherches quavec le projel
d’en appliquer les résultats aux Etats-Unis, 1l s'oc-
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cupa douc de prendre les disposilions nécessuires
pour établir en Amérique le systéme de tramsport
dout I'expérience venail de lui démontrer la valeur.
Livingston adressa une lelire aux membres de la Jé-
gislature de UEtat de New=York pour faire connaitre
les résultats qui venaient d’é(re obfenus a Paris. La
législature dressa alors un acle public, aux termes
duquel le privilége exclusif de naviguer sur toutes
les caux de cet Etal au moyen de la vapeur, concédé
i Livingslon par le traité de 1797, étail prolongé en
faveur de Livingston et de Fullon, pour un espace de
vingt ans & partir de Pannée 1803. On imposail seu-
lewenl aux associés la conditiva de produire, dans
Pespace de deux ans, un baleau & vapeur faisaut
quatre milles (6 kilométres 400 métres) & l'heure
contre le courant ordivaire de VHudsou. Des la vé-
ceptiou de cet acte, Livingstou écrivit en Auvgleterre,
4 Boultou et & Watt, pour commander une machine a
vapeur doat il donpa les plans et la dimension sans
spécifier & quel objel il la destinait. On s’occupa aus-
sil0L & constraire dans les ateliers de Soho la machine
demandée par le chaucelier, et Fulton, qui peu de
temps aprés se rendil en Angleterre, put en surveil-
ler 'exécation.

Fulton se trouvail, en effet, sur le poinl de quitter
la France. Son séjour & Paris, les expériences aux-
quelles il continuait de se livrer sur le bateau-plon-
geur et ses divers appareils d’altaque sous-marine,
excituienl a4 Loondres la plus vive sollicitude. On
seffrayait & Vidée de voir dirigés coulre la marine
britannique les lerribles agents de deslruction que
Fingéuieur awmcricain sappliquait 3 perfectiouner.
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Lord Stanhope en parla avec anxiété dans fa chambre
des pairs; 3 fa suite de celle commuanication, il se
forma 2 Londres une associalion de riches particu-
liers, qui se donnérent pour mission de sarveiller les
travaux de Fulton. Celte association adressa, quel-
ques mois aprés, un long rapport an premier ministre,
lord Sydmouth; les faits qu’il contenail engagérent ce
ministre § altiver I'inventeur en Angleterre, afin de
paralyser, s'il élait possible, les effets funestes que
F'on redoutait de "application de ses travanx. On dé-
pécha de Londres un agent secrel qui se mil en rap-
port avec Fulton, et lui parla d'une récompeunse de
15,000 dollars (78,000 fr.) en cas de succés. Fullon
se laissa prendre a I'appit de cette offre avantageuse,
el il se décida & quiller Paris,

Il se trompail cependanl sur les vues du gouverne-
ment britannique. On ne pouvail nullement s'intéres-
ser, en Angleterre, au succés d’un genve d’inventions
qui élait destiné, s’il pouvait réussir, a annuler loute
suprémalie marcitime. Le bul du ministére unglais
élait donc simplement de juger d’une maniére positive
la valeur des inventions de Fulton, et de lui en ache-
ter le secrel pour 'suéantir, Gest ce gu'il finil par
comprendre aux délais, aux obstacles, & Ia manvaise
volonté qu'il rencontra pariout en Angleierre. La
commission nommée pour exawminer son bateau-plon-
geur ep déclara Pusage impraticable. Quant 2 ses
appareils d’explosion sous-marine, on exigea qu'il
en démontrat Ueflicacité en les dirigeant conlre des
embarcations ennemies, De nombreuses expéditions
s'exécutaient & celle époque comlre la flottille frun-
caise et les bateaux plats enfermés dans la rade de
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Boulogne. Le 1°* octobre 1805, Fulton s’embarqua
sur un navire anglais et vint joindre P'escadre en sla-
tion devanl ce port : peut-étre n'élait-il pas fiché d’es-
suyer contre nous les machines maritimes dont nous
avions dédaigné 'nsage. A la faveur de la nuit, il
langa deux canotls munis de torpilles contre deux
canonniéres francaises, wais l'explosion des torpilles
ne fit ancun mal & ces embarcations; seulement, au
brait de celte détonation terrible, les matelots fran-
¢ais se crurent abordés par un vaisseau ennemi, et
vovanl que 'affaive en reslait 13, ils rentrérent dans
le port sans pouvoir se rendre compte des moyens
que 'on avail employés pour opérer celle altague an
milieu de Uobscurité de la nuit. Fulton se plaignit
haulement que 'échec qu’il venait d’éprouver avail
¢é concerté par les Anglais eux-mémes, et il de-
manda A en fournir la preuve. Le 13 octobre 1805, en
présence de M. Pitl et de ses collegues, il fit sauter,
4 laide de ses torpiiles, un vieux brick danois du
port de 200 tonneaux, amarré i cet effet dans la rade
e Walmer, prés de Deal, a4 une pelite distance du
chiteau de Walmer, résidence de M. Pitt. La torpille
contenail 170 livres de poundre; un quart d’heure
aprés que I'on eul fixé le harpon, la charge éclata el
partagea en denx le brick, donl il ne reslta au bout
d'une minute que quelques fragments flottant 3 la
surface des eaux.

Malgré ce succés, ou peul-éire a cause de ce succés,
le ministére anglais refusa de s’occuper davantage des
invenlions de Falton; on lui offrit seulement d’en
acheter le secret & condition qu’il s’engagerail 2 ne
jamais les metire en pratique. Mais Vingénieur amé-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



54 DECOUVERTES MODERNES.

ricain repoussa bien loin cette proposilion : « Quels
que soient vos desseins, répondit-il aux agents du
gouvernement chargés de lui faire cetle ouverlure,
sachez que je ne consentirai jamais 3 anéantir une
découverte qui peut devenic ulile & ma patrie. » Sur
ces entrefailes, Livingston, qui élait rentré en Amé-
vique, ou il s'occupait avec ardeur de metire & profit
le privilége que lui avait accordé la législature de
U'Etat de New-York, écrivit 3 Fulton pour presser son
retour, et celui-ci s’embarqua & Falmouth au mois
d’octobre 1806. 1l arriva le 13 décembre & New-York.
La machine & vapeur qu’il avait commandée & Watl,
et dont U'exécution avait souffert différents retards,
fut expédiée 3 la méme époque pour New-York, ol
elle était rendue en méme temps que lui.

-G —

CHAPITRE III.

Premier hateau a vapeur construit par Fullon en Amérique. —
Premier voyage du Clermont. — Progrés de la marine a va-
peur aux Etats-Unis.

Fulton s'occupa dés son retour de la constraction
du bateau qui devait lui assurer le privilége promis
par la législature des Fiats-Unis. Ce bateau, que I'on
nomma le Clermont, ful construit 3 New-York, dans
les chantiers de Charles Brown ; il avait 50 mélres de
long sur 5 de large el jaugeait 150 tonneaux; le dia-
meélre des roues i aubes élait de B meétres ; la machine
A vapeur a double effel qui les faisail tourner était de
fa force de 18 chevaux.
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Les travaux de Fulton, qui avaient été si mal ap-
préciés en Europe, n'élaienl pas micux accueillis
dans son puys. L'opinion condamnait ouvertement son
enlreprise. Il n’y avait pas 4 New-York dix personnes
croyant 3 son succes, et I'on ne désignait son balean
que sous le nom de la Folie-Fulion. Comme les dé-
peases de construction avaient excédé de beaucoup
leurs calculs, Livingston et Fulton proposérent de
céder le tiers de leurs droits & ceux qui voudraient
entrer pour une parl proportionnelle dans les dé-
peases : personne une profila de cette offre, qui fut
regardée comme 1'aveu d’une prochaine défaite.

Au mois d’aolit 1807, le Clermont était terminé; il
sortit, le 10 de ce mois, des chantiers de Charles
Brown, et le lendemain, & heure fixée pour son essai
public, il ful lancé sur la riviére de I'Est. Fullon
monta sur le ponl de son bateau au wmilieu des rires
et des huées d'une multitude ignorante. Mais los sen-
timents de la foule ne lardéreul pas i changer, et au
signal du départ, lorsque le bateau se mil en marche,
des acclamations d’enthousiasme vinrent venger ['il-
lustre ingénieur des indignes oulvages qu'il venait de
recevoir. Le triomphe qu’il éprouva daus ce moment
dul le consoler des criliques, des dégoiifs, des obsla-
cles de Loul genre qu’il avait rencontrés dans ['exé-
cation de sa glorieuse entreprise.

« Rien ve saurail surpasser, dit son biographe Col-
den, la surprise et 'admiration de tous ceux qui fu-
rent témoins de cette expérience. Les plus incrédules
changérent de facon de penser en peu de minutes, et
furent totalement convertis avant que le bateau edt
fait un quart de mille. Tel qui, a la vue de celte coil-
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teuse embarcation , avait remercié le Ciel d’avoir é(¢é
assez sage pour ne pas dépenser son argent 3 pour-
suivre un projet si fou, montrail une physionomie
différente & wmesuve que le Clermont s'éloigunail du
quai el accélérait sa course; un sourire d’approbation
était insensiblement remplacé par une vive expression
d’élonnement. Quelques hommes dépourvus de toute
instruction et de toul senliment des convenances, qui
essayaient de lancer encore de grossiéves pliisante-
ries, finirent par tomber dans un abatlement stupide,
et le triomphe du génie arracha 3 la mullitude des
acclamations et des applaudissements immodérés *. »

Fulton, qui était demeuré insensible aux marques
de mépris de ses compalrioles, ne se laissait pas deé-
tourner dans ce moment par les (émoignages de lenr
admiration. Il était tout entier a I'vbservation de sou
bateaw, afin de reconnailre ses défauts et les moyens
de les corriger. Il supergul ainsi que les roues avaient
un trop grand diamelre et que les aubes s’enfongaient
trop dans P'eau. 1l wodifia leurs dispositions, et ob-
tint un accroissement de vitesse,

Celte réparalion, qui dura quelques jours, étunl
terminée, Livingston et Fulton firent annoocer par
les journaux que lenr bateau, destiné a élablir un
transport régulier de New-York d Albany, partivaitle
lendemain pour cetle derniére ville. Celle aunonce
causa beaucoup de surprise & New-York; bien que
tout le monde eiit été témoin de l'essai sans réplique
exéculé peu de jours auparavant, on ne pouvait croire

' The life of Robert Fultom, by his friend C.-V. Calden.
New-York, 1317, p. 168.
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encore & la possibilité d'appliquer un bateau & vapeur
d un service de (ransports. Aucun passager ne se pré-
senty, el ce ne ful qu'au retour d’Albany qu'un habi-
tant de New-York osa tenter I'avenlure et eut le cou-
rage de retourner chez lui sur le Clermont qui allait
redescendre le fleuve.

Un recueil anglais a récemnment fourni quelques
détails intéressants sur cet épisode du premier voyage
du Clermont. Ce recueil racoule qu’élant entré dans le
batean pour y régler le prix de son passage, 'habitant
de New-York n'y trouva qu’un houme oceupé a écrire
dans la cabine : ¢’était Fulton,

— Nallez-vous pas, lui dit-il, redescendre a New-
York avec volre bateau?

—OQui, répondit Fullon, je vais essayer d'y parvenir.

— Pouvez-vous me donner passage i votre bord?

— Assurément, si vous éles décidé & courir les
mémes chances que nous.

L'habitant de New-York demanda alors le prix du
passuge, el six dollars furenl comptés pour ce prix.
Fulton demeurait immobile et silencieux, coulewm-
plant, comme absotrbé dans ses pensées, I'argent dé-
pose dans sa main. Le passager craignil d’avoir com-
mis quelque méprise.

—DMais n’est-ce pas 1 ce que vous m'avez demandé?

A ces mols, Fulton, sortant de sa réverie, porta
ses regards sur I'élranger, el laissa voir une grosse
larme roulant dans ses yeux.

— Excusez-moi, dit-il d’'une voie altérée, je son-
geais que ces six dollars sonl le premier salaire
qu’aient encore obtenu mes longs lravaux sur la navi-
gation par la vapeur. Je voudrais bien, sjouta-t-il en

ur. 6
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prenant la main du passager, consacrer le souvenir de
ce mowment en vous priant de partager avec moi une
bouteille de vin, mais je suis {rop pauvre pour vous
Poffvir. Yespére cependant éire en état de me dédom-
mager la premiére fois que nons nous rencontre-
rons,

Iis se rencontrérentl en effet quatre ans aprés, et
celte fois le vin ne manqua pas pour célébrer un heu-
renx souvenir.

La traversée de New-York 2 Albany ne laissa plas
de doules sur les avantages de la navigalion par Ia
vapeur. New-York et Albauy, situés tous les deux
sur lcs bords de 'Hudson, sont distanls d’environ
60 lieues. Le Clermont fit la (raversée en lrenle-deux
heures el revinl en trenle heures. I marcha le jour et
la nuit, ayant constamment le vent conlraire, et ne
pouvant se servir une seule fois des voiles dout il étail
muni. Parti de New-York le lundi, & une heure de
laprés-midi, il était arrivé le lendemain 4 la méme
heare, 4 Clermont, maison de campagne du chance-
lier Livingston située sur les bords du fleuve. Reparti
de Clermont le mercredi, 2 neuf heures du matin, il
touchait 3 Albany a cing heures de I'aprés-midi. Le
trajet avail donc été accompli en (rente-deux heures,
ce qui donne une vitesse de deux lieues par heure;
ainsi la condition i lmposee par I'acte du Congrés avail
éLé remplie.

Pendunt son voyage noctarne, le Clermont répan-
dit la terrenr sur les bords solitaives de 'Hndson.
Les journaux américains publiérent heaucoup de ré-
cits de sa premiére traversée; ces relalions étaient
sans doute empreintes de quelque exagération, elles
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se rapportent cependant & des senliments trop valu-
rels pour pouvoir élre conteslées. On se servail, sur
le baleau de Fulion, pour alimeutler la chaudiére, de
branches de pin ramassées sur les rives du fleuve, et
la combustion de ce bois résineux produisait une fu-
mée abondanie el & demi embrasée qui s’élevait de
plusieurs pieds au-dessus de la cheminée du batean.
Celle lumiére inaccoutumée, brillant sur les eaux au
milies de ta nuit, attirait de loin les regards des ma-
rins qui naviguaient sur le fleuve; on voyait avec sar-
prise marcher contre le veut, les courants et la narée,
cette longue colonne de feu étincelant dans les airs.
Lorsque les marins furent assez rapprochés pour
entendre le bruit de la machive et le choc des roues
qui frappaieul I'eau a coups redoublés, ils furent sai-
sis de la plus vive terreur; les uns, laissant aller leur
vaisseau 4 la dévive, se précipilent i fond de cale
pour échapper a cetle effrayante apparition, tandis
que d’autres se proslernaient sur le poat, implorant
la Providence contre I'borrible monstre qui s’avangait
en dévoranl l'espace el vomissant le fen.

Aprés ce premier voyage, le Clermont ful employé
3 un service régulier entre New-York et Albany. Ce
ne fut pas cependaul sans quelque difficulté que ce
nouveau systeme de navigation parvint i s’élablir sur
I'Hudson. On prétendait qu’il serait préjudiciable aux
intéréts du pays en nuisant au développement des
constructions navales, et les balimenls i voiles qui
naviguaient sur 'Hudson endommagéreat souvent fe
Clermont, en le heurtant ou l'accostant volontaire-
ment avec l'intention de le couler. La législature de
FEtat de New-York fut obligée, pour mettre ua terme
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A}
a ces atteintes, de les considérer comme des offenscs
publiques punissables d’emprisonnement et d’amende.

Malgré les obstacles inévilables que rencontre toute
invention nouvelle quand elle surgit au milieu d’inté-
réls conltraires depuis longlemps élablis, entreprise
de Livingston et de Fulton acquil rapidement un haut
degré de prospérité. Le 11 février 1809, Fulton ob-
tinl du gouvernement américain un brevel qui lui
assurait le privilége de ses découvertes concernant la
navigation par la vapeur. Pendunt l'année 1811, il
construisit quatre magnifiques bateaux : le plus grand,
qui prit le nom du chancelier Livingston, étail du port
de 526 (onuneaux; il était destiné an service de New-
York a Albany. En 1812, il établit deux bateaux-bacs
mus par la vapeur pour lraverser 'Hudson et la riviére
de I'Est, 1l construisit en méme temps divers autres
bateaux pour le compte de quelques compagnies aux-
quelles il cédait les droits concédés dans son privie
lége. C’esl ainsi que la navigation par la vapear put
s’établiv en quelques années sur les diverses branches
du Mississipi et de I'Ohio.

La créalion, aux E(:us-Unis, de la marine a vapeur
élail 'événement le plus considérable qui se fit ac-
compli depuis la guerre de U'indépendance. Les tra-
vaux de Fullon imprimeérent une aclivité nouvelle au
génie américain. Les divers Etals vireat bientdt se
vesserrer les liens qui les unissaienl. Sur les bords
de plusieurs fleuves, déserts jusqu’a celte époque,
des nations entiéres allerent s’élablir pour y défricher
les terres et y fonder des villes, Les bateaux & vapeur
portérent ainsi la vie el le mouvement du commerce
sur une foule de points ot 'on comptait & peine quel-
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ques habitations disséminées : il esl reconnu que ki
culture des districts de YOhio, du Missouri, de U'Itli-
nois el d’Indiana ful, par cetle invention, avancée de
plus d'un siecle.

Terminans par quelques mots ce qui intéresse la
vie de I'ingénieur illustve & qui nous devons une Jé-
couverte si féconde. Jusqu'en 1814, Fullon, tout en
s'occupant de quelques aulres recherches qui ne pou-
vaient suffire encore a I'infatigable activité de son
esprif, se consacra i suivre les perfectionnements de
ses bateaux. Il parvint A fuire entrer dans ses vues le
gouvernemenl américaio, el sa carriere se terming
par fa création d’uan vérilable monumeut en ce genre.
En 1814, dans I'éventlualité d’une guerre que pour~
raient provoquer les difficultés survenues enlre FAn-
gleterre el les Elats-Unis, le Congreés 6L construire i
New-York, d'aprés les plans de Fulton, une immense
[régate mue par la vapeur el destinée & la défense da
port. Ce bitiment, dout la construction nécessila une
dépense de 1,600,000 francst, el qui ful nommé le
Fulton I, avait 145 pieds de long; il étuit formé de
deux bateaux, sépurés par un espace de 66 pieds d¢
long sur 53 de large; c¢’est dans cel intervalle, et pro-
(égée aiusi contre le feu de V'ennemi, que se trauvait
placée sa roue & aubes, Un bordage de 5 pieds gu-
rautissail la machine 4 vapeur; plusieurs cenlaines
d’hommes pouvaient manceuvrer sur le pont & Fabri
d’un fort rempart; trente embrasures downaient pas-
siage 4 autant de canons qui devaient lancer des bon-
lels rouges; des faux, mises en mouvement par la
machine & vapear, armaient les cotés du bitimeut et
devaient empécher 'abordage, tandis que grosses

6.
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colonnes d’eau froide ou bouilluante, vomies par divers
tuyaux alimentés par la machine &4 vapeur, devaient
inonder ou briler toul ce qui se trouverail sur Je
pout, dans les hunes el dans les sabords du navire
ennemi qui s’approcherait pour l'altaguer,

Cependant Fulton ne devait pas étre (émoin des
effets de cetle [orteresse flottante. Malgré le privilége
exclusif de navigation que lui avail accordé la légis-
lature de New-York, il eut le chagrin de voir un grand
nombire de bateaux a vapeur s’élablir sur les eaux qui
lui avaient été concédées. Il fut ainsi amené A soule-
nir beaucoup de procés pénibles. En revenant de
Trenton, capitale de I'Etat de New-Jersey, ou s'éail
plaidée une des causes de son associé Livingslon, il
se trouva surpris sur 'Hudson par des froids exces-
sifs; le fleuve élail couvert de glaces qui arrélérent
son bateau et 'obligérent & demeurer exposé pendant
plusieurs heures aux rigucurs de la saison. Siv Em-
wel, son avocal el son ami, ayaut failli périr sous les
glaces, il fit des efforts inouis pour F'arracher a I
worl. Toules ces causes réunies délerminérent une
fievre grave, dunt on réussit cependant a se rendre
maitre. Mais a peine en convalescence, il voulut aller
surveiller les travanx de sa frégute & vapeur, el il
resfa lout un jour exposé sur le ponl au froid el au
mauvais temps. La figvre le reprit avec une nouvelle
violence et 'enleva, le 24 fevrier 1815, dgé seulement
de cinquanle ans.

Jamais la mort d’un simple particulier n’avait pro-
voqué aux Etats-Unis des (émoignages aussi unanimes
de respecl el de doulenr, Les journaux qui annon-
cérent 'événement parurenl encadrés de noiv. Les
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corporations el les sociélés littéraires de New-York
privent le deuil pour un certain temps, et la législa-
ture de New-York, qui siégeait alors a Albany, le
porla pendant Lrente jours. C'est le senl exemple d’'un
témoignage de ce genre accordé en Amérique 3 un
simple particalier qui n’occupa jamais aucune fouc-
tion publique, et ne se dislingua du reste de ses con-
citoyens que par ses talents el ses vertus. Toutes les
autorilés de New-York assistérent i son convoi, et la
frégate & vapeur tira, en sigue de deuil el d’honuneur,
pendaut le passage du corlége.

CHAPITRE IV.

La navigalion par la vapeur transporlée en Europe.— Son éta-
blissement en France el en Angleterre. — Les bateaux & va-
peur appliqués aux transportls sur mer. — Navigation trans-
atlantique.

L’Europe ne pouvail demeurer indifférente a ce qui
venait de s'accomplir aux Etats-Unis. Si la mavine a
vapeur présenlail en Amérique des avantages im-
meunses par suite de la configuration du Llerritoire, les
nations européeunes, en raison de l'activilé, de Uim-
portance et du nombre de leurs relatious mutuelles,
devaient en obtenir des services non woins étendus.
Notre pays essaya I'un des premiers d’en Llirer parti.
Dans I'unnée 18135, a la faveur de la paix, Uindustric
frangaise se proposa d’exploiter une inveation doal lu
priorité élait reconuue comme un titre de gloire na-
tionale. M. de Jouflroy, rentré en France, avait obtlenu
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les banues grices de la cour, qui Pavait envoyé comme
commissaive dans les départements de I'Est. Profitant
de la faveur voyale, il it valoir ses droits comme créa-
leur, purmi nous, de ce nouveaun geure de navigation,
et il n’eul pas de peine & obtenir nn brevet qui le
déclarait le premier auteur de cetle découverte. Une
société inanciére ne tarda pas & s'offrir pour exécuter
les plaus qu'il préscutail. Le comte d’Arlois se déclara
son protecleur, et I'on donna le nowr de Charles-Phi-
lippe A un balean & vapeur qui fut construit au Pelit-
Berey et lancé & l'eau, avec une certaine solenuité, le
20 aout 1816, pendant les fétes qui sniviren! le ma-
riage du duc de Berry. La fortune semblait enfin sou-
rire 8 la persévérance cl aux laleuls du marquis de
Jouffroy; mais celte lardive lucur de prospérité ne ful
(qu'un éclair. Son privilége ful conlesté judiciaire-
inent; une compagnie nonvelle, la sociélé Pajol, oblinl
un brevel et commenca une exploilation rivale, Celle
concurrence fut fatale aux deux entreprises. Les dé-
peoses considérables que nécessitail la construction
des bateaux a vapeur, trés-mal connue parmi nous i
celle époque, absorba bierntd! tous les fonds des ac-
tionnaires. La compaguie de M. de Jouffroy fut ruinée
¢l ses concurrents ne furenl guére plus heureux.
M. de Jouftroy vetomba daas Uobscurité d’ou il élait
un moment sorli, de telle sorte que I'auteur des pre-
miers essais exécutés en France de la navigalion par
la vapeur fut contraint, aprés la révolutlion de juil-
jet 1830, d'entrer aux Invalides comme ancien capi-
taine d’infanterie. I y est mort du choléra en 1832,
igé de quatre-viagls ans, el ne laissaut & ses fils d’as-
tre héritage (que son nom.
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La warine 3 vapeur devail trouver dans Vindustrie
privée de UAngleterre des encouragements plus efli-
caces; c'est dans ce pays qu’elle re¢ut Iimpulsion
considérable qui la porta au degré de perfection et de
puissance qu'elle posséde avnjourd’hui.

Ce n’est qu'en 1812, cingq ans aprés le succes de
Fulton aux Etats-Uunis, que les bateanx i vapeur com-
mencérent & s'introduire dans la Grande-Bretagune.
Un mécanivien écossais, Henry Bell, construisit a
celle époque un baleaw & vapeur qui mavigua sur la
Clyde, c’élail la Cométe, qui fit un service de trans-
ports entre Glascow el Greenock. Ce n’élait guére li
néanmoins qu’uvne soite d'essai préliminaire, car ce
Laleau n’avait qu’une machine de la force de 3 che-
vaux. En raison de la nouveauté de ce moyen de navi-
gation el de ses dangers apparenis, le nombre des
passagers élail si resireint, que les entrepreneurs
pouvaient & peine couvrirv leurs dépenses. En 1815,
un bateau plus puissant, construit par Henry Bell, le
Rob-Roy, du porl de 90 tonneanx, mi par une ma-
chine de la force de 30 clhievaux, it la traversée de la
Clyde et de Belfast, et pendant 'aulomne de la méme
aunée plusieurs aulres bateaux, également construils
sur la Clyde, furent enveyés sur divers points de I'An-
gleterre. En 1817, une ligne réguliére, composée de
U'Hibernia el de la Britannia, fut établie entre Holy-
head el Dublin.

Holyhead et Dublia sont séparés par la partie de la
mer d’Irlande conuue sous le nom de canal Saint-
George. C'était pour la premiére fois, en Europe, que
les buteaux & vapeur osaicnl naviguer en mer. La
régularilé et la sireté parfaites avec lesquetles s’uc-
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complirent les traversées duans ces parages orageux
prouvérent suffisamment les avantages des baleaux
A vapeur pour les voyages sur mer, et leur résistance
extraordinaire aux accidenls de ce genre de naviga-
lion. Aussi vil-on, aprés celle épreuve décisive, un
grand nombre de compagnies se former pour établir
des services de paquebols entre divers points de la
Grande-Bretagne el dua continent europécn. Dés ce
moment, la vapeur étendit chaque jour les limites de
son nouveau domaine, el bientdtl la mer d’Allemague,
la Méditerranée, la mer Noire, la Baltique et I'Archi-
pel, virent de magnifiques steamers promenersur lears
eaux le pavillon britannique. En 1829, on complait
déja en Augleterre 331 buteaux i vapeur.

Il était naturel que 'on songeit 4 élendre ce mode
de communicalion aux voyages de long cours. L'expé-
rience trancha heureusement la question. En 1825, le
steamer anglais ['Entreprise fit le voyage des Indes,
Parti de Falmouth, ce vavire, qui se servil alternati-
vement du veot el de la vapeur, resta quarante-sept
jours a aller du cap de Bonne-Espérance 4 Calcutla.
A la méme époque, un batiment hollandais réussit a
exéculer, en se servant allernativement de ces deux
moyens, le voyage d’Amsterdam a Curagao, daus les
Antilles.

Lesucces de ces deux voyages fil concevoir I'espoir
de traverser l'océan Atlantique par le seul secours
de la vapeur. A PAngleterre appartient 'honnear
d’avoir accompli celte grande entreprise et d’avoir
réalisé le fail, longlemps regardé comme un réve,
d’exéculer le voyage d’Amérique avec des hitiments
4 vapeur.
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C'est en 1836 que I'on parla pour la premiére fois,
en Anglelerre, de ce projet hardi qui rencontra dés le
début de vives résistances de la part des marins et
des savants. Des hommes du métier, d’une aulorilé
incontestable, aflirmaient qu'il serail impossible d’éta-
blir un service régulier de baleaux & vapeur pour la
traversée de I'Océan; tout ce que 'on pouvail espé-
rer, disait-on, ¢’élail de passer des ports les plus a
louest de I'Europe aux iles Agores ou & Terve-Neuve,
pour y renouveler la provision de combustible, Des
raisons puissantes semblaient justificr cetle prédic-
tion décourageanle; il fallait franchir une distance
d'environ 1,400 de nos lieves de poste, sans lrouver
un seul poinl de reliche intermédiaire qui pil fournir
aux navires un secours ou un ahri. En outre, Focéan
Allantique est souvenl agité par de violenles lem-
péles, et le trajel vers I’Amérique est coupé de nom-
breax courants contraires aux vaisseanx partis d’Eu-
rope, de telle sorte que ce voyage, effectué par les
navires a voiles, exige ordinairement lrente-six jours.
La quantité de charbon a emporter pour suffive, pen-
dant cetle longue traversée, a l'alimenlalion de la
chaudiére, semblait donc opposer a cetle entreprise
une difliculté insurmontable. L'exemple invoqué du
steamer anglais qui avait fait, en 1825, le voyage des
Indes, était loin, ajoutait-on, d'élre concluant, car ce
navire avait reldché au cap de Bonne-Espérance, il
avail mis quarante-sept jours pour atleindre de ce
point i Calcutta, et il avait fait alternativement usage
de la vapeur et des voiles. On pouvait en dire autaat
d'un navire américain, le Savanrah, qui avail accom-
pli,en 1819, la traversée deNew-York en Angleterre,
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puisqu’il avail fait usuge de la voile en méme temps
que de la vapeur, el qu’il avail mis un velavrd de six
jours sur la marche des navires ordinaires,

Uue autre question importaute se déballait entre
les gens daffuires, c’était la cherté de ce moyen de
traunsport. Le vent qui enfle les voiles d’un vaisseaun
ne coile rien, landis que Palimentlation d’une chau-
diére a vapeur occasionne une dépeuse considérable.
De plus, une machine instaliée & bord d’un vaissean
occupe un graad espace qui est perdu pour les mar-
chandises, el diminue par conséqueut les bénéfices du
transport. La cherté du frel des Latiments a vapeur
pourrail donc difficileent, disail-on, soutenir la con-
currence de la navigation a voiles.

Les savanls ne se moniraient pas plus favorables &
ce projet. Un professeur de Londres, dans un ouvrage
qu’il publia sur les effets de la vapeur, se livra & une
série de calculs pour démontrer I'impossibilité de
véussir dans celle enlreprise. It se vendit méme &
Bristol, et dans une des séances publiques qui furent
tenues a cet effet, il déclara qu’essayer de lraverser
I'Allantique avee les paquebots & vapeur, serail aussi
insens¢ que « de prélendre aller dans la lune. »

Cependant I'industrie britannique raisonne peu, et
il n’est poinl d'entreprise, aussi hardie, aussi témé-
raire qu’elle soil, qui ne trouve en Augleterre des
moyens d’exécution. Tundis que les savauls disser-
taient, tandis que les négociants calculaient, tandis
que les hommes de mer criliquaient, des centaines
d'euvriers étaient occupés, daus les chautiers de
Bristol, a construire un immense navire qui devait
triompher de toutes les prophéties. Au commence-
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meut de 1838, le Great- Western élaitl lerminé : ¢’éfail
un des plus beaux, des plus élégants et des plus ma-
jestueux navires qui fussen! encore sortis des chan-
tiers de la marine britaunique. 1l jaugeait 1,340 ton-
neaux et sa longueur était de 240 pieds. Les deux
machines & vapeur qu’il contenait élaient de fa force
de 430 chevaux. On peut se faive une idée de ses
dimensions en se figurant uu de nos vaisseaux de
ligne de 80 canons. Qulre son appareil & vapeur, il
portait quatre mats i voiles deslinés & suppléer, si
cela élait nécessaire, A l'aclion de la vapeur. Les
roues avuient 8 metres 1,2 de diameétre et les palettes
3 metres 1/2 de longueur. On avait épuisé dans les
disposilions de l'intérieur toutes les ressources du
luxe el de I'élégance.

Au wois de mars 1838, la construction du Greal-
Western élait terminée, el peu de lemps apreés, sur
les murs de la salle méme oit le professeur de Lon-
dres avail rendu ses oracles, on lisait une afliche ainsi
congue : Le Great- Western, commandé par le lieute-
nant Hosken, partira de Bristol pour New-York, le
4 avril.

Sur celle annonce, une autre compagnie se décida
a tenter la méme entreprise, el le Sirius, grand na-
vire 4 vapeur jaugeant 700 tonneaux, et de la force
de 320 chevaux, se disposa 4 essayer en méme lemps
que le Great-Western le voyage transatlanlique,

Le 3 avril 1838, le Sirius partit de la rade de Cork,
en Irlande; c’est le port des iles Britanniques le plus
rapproché des Etats-Unis : il emportail 433 tonneaux
de charbon et 53 barils de résine. Trois jours apres,
le Gzreat-Western appareillait & Bristol pour New-

ur. 7
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York, avec 660 tonueaux de charbon; sepl passagers
seulement avaienl osé braver les dangers du voyage.
Cest alors que commenga la lutle la plus étonnante
dout I'Océun edil jumais €€ le théatre, entre ces deux
navires wacchaat par fa seule puissance de la vapeur,
et cherchanl 2 se dépasser I'un l'autre sur la vusle
carricre de Atlantique. Le veal, qui ne cessail de
soufller de Vouesl, leur opposa penduul les premiers
jours des obstacles devaul lesquels auraient reculé les
plus forts navires & voiles; leur marche n’en fut pas
un instant retardée. Pendant la premiére sewaine, le
Sirius fit peu de chemiu, parce que le combustible le
surchargeail; wais a mesure qu'il s'allégea en brilant
sa houille, sa vilesse s’accrul rapidement. Le 22 avril,
les deux vaisseaux couraicn! sous la méme lalitude,
séparés seulemenl par la faible distance de 3 degrés
eu longitude. Eofin la vicloire resta au Sirins, qui
avail eu trois jours d'avance : dans [a matinée du 235,
il se trouvait en vue de New-York.

Ou éluil prévenu duns ce porl de Parvivée pro-
chaine des deux baliments anglais. Chaque jour une
foule immense se pressail sur le vivage, inlerrogeaut
I'horizon. Parmi les speclateurs qui porlaient avec
anxiété leurs regards sur 'Océan, se trouvaienl quel-
ques vieillards qui avaienl é1é témoias autrefois du
départ de la Folie-Fulion, el qui, racoutaunt a leurs
amis comuent avaient été (rompés i celle €époque
Loules les prévisions et loule la sagesse des lemps
passés, annongaient avee un chaleureux espoir la pro-
chaine venue des envoyés de 'nncien monde. Eufin,
le 23 au matin, on vif poindre & Pextrémité de P'bori-
zon une légére colonne de fumée; pea a peu elle se
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dessina plus neltement, el le corps toul entier du
navire parul sortir des profundeurs de la mer : ¢’élait
le Sirius qui arrivait d’Angleterre aprés une traversée
de dix-sept jours. Il franchit les passes el entra dans
la baie de New-York, faisant flotier sur ses mils les
pavillons réunis d’Angleterre et d’Amérique. Quand il
pénétra dans la rade, les batleries de I'ile Bradlow
le saluérent de vingl-six coups de canon, el aussilt
les eaux se couvrirent de milliers de bateaux partant
a la fois de toutes les directions. lLes navires du port
se pavoiserenl de leurs pavillons aux mille coulenrs,
le carillon des cloches se méla aa bruit relentissant
de Partillerie; et toule la population de New-York,
rassemnblée sur les quuis, salua de ses acclamations
d’enthousiasme le Sirins, laissant tomber an fond de
I'Hudson la méme ancre qui avail mouillé dix-sept
jours auparavanl dans un port d’Augleterre,
L'émotion des habitants de New-York avail cu &
peine le temnps de se calmer, que {e Great-Western se
monlrait A son tour. Arrivant avee toule la vitesse de
sa vapeur, il vinl se ranger 3 coLé de son heureux ri-
val. Le Sirius fit entendre trois cris de victoire a Uen-
trée du Great-Western ; les baltevies de la viile le
saluérent d’une salve d’artitlerie 4 laquelle il répoudit
par le salut de soun pavillon, tandis que tout son érqui-
page réuni sur le pont porlait la santé de la reine
d’Angleterce et du président Jes Elats-Unis. « Comme
nous approchions du quai, rapporte le journal d'un
des passagers du Great-Western, nne foule de bateaux
chargés de monde s'amassérent autonr de nouns, la
confusion était inexprimable; les pavillons floltaient
de toules parts; {es canons fonnaient et toutes les clo-
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ches élaient en branle. Cetle innombrable multitude
fit relentir an long cri d’enthousiasme qui, répété de
loin en loin sur la terre et sur les bateaux, s’¢leiguit
enfin, et ful suivi d’un intervalle de silence complet
qui nous fit éprouver I'impression d’un réve. »

Quelques jours aprés, les deux navires quittaient
New-York pour revenir en Europe. Celte seconde
épreuve eul le méme succes. Le Sirius arriva i Fal-
mnoulh, aprés un voyage de dix-huit jours el sans
aucune avarie. Le Great-Western, parti de New-York
le 7 mai, arriva a Bristol aprés quinze jours de traver-
sée; il avait eu & supporter plusieurs jours de veals
conlraires, el dans le cours d’une violente tempéle il
n'avait pu faire que deux lieues a 'heure.

Le probléme de 1a navigation transatlanlique par I
vapeur fut pleinement résolu par ces deux mémora-
bles voyages, el peu de lemps aprés le gouvernement
confiail au Great- Western le transport régulier de ses
malles et de ses voyageurs. Le Sirius, qui fut trouvé
trop faible pour le service de I’Atlantique, ful rendu
4 son ancienne wnavigation de Loundres & Cork. Le
Great-Western continua avec le plus grand bonheur
son service  travers I'Océan, Depuis 1838 jusqu’en
1844, il fit trente-cinq voyages d’Anglelerre aux
Elats-Unis, el revint autant de fois & son point de
départ. La durée moyenne de sa traversée élait de
quinze jours el demi pour arriver & New-York, et de
Lreize jours et demi pour en revenir. Son voyage le
plus rapide a été accompli en mai 1843; il n'exigea
que douze jours el dix-huil heures, ¢’esi-d-dire un
liers & peu prés de la durée moyenne de ce voyage par
les navires i voiles. Son plus prompt retour en Euvope
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eut lieu en mai 1842 : il se fit en douze jours el sept
heures.

Plusieurs aulres batiments a vapeur, parmi lesquels
it en élait d’'un port supérieur A celui du Greai=
Western, ont été consacrés, en Angleterre a la navi-
gation sur I'Atlantique. Le Royal-William fut le pre-
micr en dale, mais il regul au bout de quelque temps
une aulre destination. Vinren{ ensuite la Reine d’An-
gleterre, le Président el le Liverpoal; chacan de ces
trois navires, construit sur les plus grandes propor-
tious, avait coitté 2,500,000 francs. Le premier, aprés
plusieurs traversées, fut acheté par le gouvernement
lelge; on sail que le Président périt en mer, corps el
biens, en 1841; quant au Liverpool, il ful brisé sur la
cote d’Espagne pendant son service de Sonthampton
4 Alexaudrie.

Le plus grand des navires a4 vapeur coastruils par
la marine brilannique a é1é lancé, en 1843, dans les
chantiers de Bristol. Ce fut le premier essai, au moins
sur d'aussi grandes proportions, d’un batimenl i va-
peur, dans lequel le fer ful partout substitué au bois
elles roues a anbes remplacées par I'hélice. Ce magni-
lique biatiment, qui eul pour parrain le priace Albert,
fut nommé le Great-Britain. Il avait 98 metres de lon-
gueur sur 15 1/2 de large. Sa machine était de la force
de 1,000 chevaux. Il ne répoudit pas cependant aux
haules espérances qu’il avait fait concevoir. Aprés
avoir recu sa machine, son tiranl d’eau se trouva si
considérable qu’il ne put franchir 'entrée du bassin
de Liverpool, et il demeura longlemps prisonnier dans
Ienceinte méme ou il avait été construit, 1l fallut pour
I'ea délivrer toule I'habileté des meilleurs ingénicurs

7.
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de UAngleterre. U avait cependant accompli plusienrs
fois avec succés le voyage d’Amérique, lorsque sa car-
riere se trouva soudainement inlerrompue. Le capi-
taine du Great-Britain, par suile d'une erreur de
navigation, le jeta sur la cote d'Irlande; il demeura
pendant tout I'hiver de 1846 échoué dans la baie de
Dumdrum. Ce n’est quavec les plus grandes diflicul-
tés que I'on parvint & remorquer cet énorme navire a
travers la mer d’lrlande, jusqu’au bassin de Liverpool
ou il offre xujourd’bui un assez (riste spectacle,

La France ne devait pas rester longtemps en arviére
du mouvemenlt rapide imprimé en Enrope i ta naviga-
tion par la vapeur, On a vu dés année 1816, 4 U'épo-
que oil la marine & vapeur commencail i recevoir en
Angleterre ses premiers développements, on avait
essayé de I'établir parmi nous. Mais la route était
alors & peine tracée, nos mécaniciens avaient éclioué
daos cette entreprise. La compagnie Jouffroy, la so-
ciété Pajol, en voulant toul créer de leurs propres
mains, sans demander & 'élranger ni modéles i sui-
vre, ni exemples 4 imiler, n’avaient oblenu gu'une
demi-réussite. Ces tentatives furent reprises six ans
aprés dans un plus sage esprit, La marine & vapeur
se lrouvait, aux Etats-Unis, dans une situation flo-
rissante; on prit donc le parti d’aller chercher des
legons dans ces contrées. En 1822, le ministre de la
marine envoya dans le nouvean munde un ingénieur
d'un grand mérile, M. Marestier, avec wission de
prendre sur les lieux une connaissance détaillée et
complete des travanx exéculés en ce genre dans les
divers Etats de 1'Union. Un savant capilaine de fré-
gate, M. de Monigery, recul en wéme tewps lordre
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de se rendre, avec le biliment qu’il commandait, dans
tes divers ports de 'Amérique, el d’y éludier les ba-
leaux a vapeur sous le rapport de leur service nau-
lique el militaire. L'importante wission coufide i
M. Marestier porta tous les fruits que Pon altendait
de Vexpérience el des talenis de cel ingénieur. Le
travail remarquable qu’il présenta en 1823 & UAcadé-~
mi¢ des sciences de Pavis, sous le titre de : Mémoire
sur les bateanx & vapeur des Eiats-Unis 4’ Amérique,
fit connaitre avec les plus grands détails 'état, 4 celle
époque, de la marine & vapeur daus les diverses con-
trées du nouveau monde. L'auteur concluait gue ce
nouveau systéme de navigation offrail assez d'avau-
tages, pour que I'on en décidit Padoption immédiate
sur les mers el sur les riviéres de I'Enrvope. Les ren-
seignements el les formules pratiques conlenus dans
son onvrage fournirent les moyens de constrnire dans
nos usines des batiments & vapear, offrant toutes les
qualités de cenx qui naviguaient dans les parages de
I'Amérique.

Cependant les hatiments A vapenr sortis de nos
chantiers présentaient encore beaucoup d’imperfec-
tions dans la disposilion des machines, et dans les
rapports qui doivent exisler enlre la puissance de la
vapeur el la forme ou le port des navires. Celle partie
des vonstructions navales avail, an contraire, fait en
Angleterre des progrés trés-étendus. Un ingénieur
de la marine francaise, M. Hubert, fut donc envoyé a
Liverpool, pour y faire construire une machine de
160 chevaux, deslinée 4 servir de modéle a celles que
le gouvernement se proposait d’élablir sar les biti-
ments de I'Etat. L'étude des belles machines du
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Sphinx, sorties des uleliers de M. Fawcel, amena de
{res-importantes améliorations dans notre marine 3
vapeur. A partir de I'année 1850, le navire et les
machines du Splina: furent aduptés comme Lype daus
les constructions de la marine militaire. Les usines
royales d’Indret et celles de Uindustrie privée per-
mirent dés lors 4 la France de se passer du secours
des aleliers anglais, et les beaux navires & vapeur qui
furent affeclés peu de temps aprés aw service des
transports entre la France et I’Algérie montrérent
toute la perfection que V'on pouvail alleindre parmi
nous dans cetle branche nouvelle de Uindustrie.
Nous terminerons 13 histoire de la création el des
perfectionnements successifs de la navigation par la
vapeur. Faire connaitre son étal présent dans les di-
verses contrées de 'Amérique el de I'Europe, donuner
le dénombrement des pyroscaphes qui proménent sur
les fleuves et sur les mers des deux hémisphéres la
puissance de la vapeur, serait une tache qui offrirait
peu d’utilité et surtout peu d’exactitude, puisque ces
éléments dans les divers pays varient d’un jour i fau-
lre. Entre New-York et Albany, dans les parages de
I'Hudson, ot Falton langa son premier bateau, il
exisle aujourd’hui plus de soixanle paguebols a va-
peur faisanl le méme trajel. Les lacs el les grands
fleuves de 'Amérique sont sillonnés chaque jour d'un
nombre immense de sleamers, et sur le seul lac Frié,
ou en lrouve plus de quaraate. Sur le Mississipi, ot il
n’exislait pas, il y a vingt ans, une seule ligue régu-
liére, on comple aujourd’bui trois cents pyroscaphes.
[aprés un rapport officiel, I'Union américaine possé-
dait, en 1835, 800 bateaux & vapeur. Anjourd’hui la
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marine 3 vapeur du commerce, aux Etats-Unis, se
compose de 1,390 bitiments, dont 625 sonl affectés
i la navigation maritime a U'extérieur, et 765 desser-
venl les lacs et les fleuves de U'intérienr. Pendant Van-
née 1851, on a construil dans la seule ville de New-
York 50 navires 4 vapeur, et le nombre des passagers
transportés, dans le cours de la méme année, par les
sleamers de I'intérieur de I'Union, a été de 5,860,850.
La totalité des steamers anglais s’élevait, en 1840,
4 776, dont 484 élaient des bateanx de riviere et de
pelits caboteurs, et 282 des baliments employés aux
longues traversées. Aujourd’hui 'Angleterre posséde
plus de 1,000 batiments 4 vapeur. Ces chiffres sufli-
senl pour monlrer toute I'élendue des servvices que
rend an commerce, 3 Vindusirie, aux besoins des
rations de notre époque, cetle admirable application
de la vapeur, dont la décounverte réunira dans 'ad-
miration commune de la postérité les noms de Papin,
de Walt et de Fullon.

CHAPITRE V.

Machines 3 vapeur employéesa hord des bateaux et des navires,
— Chaudiéres.— Moyens de propulsion. Les roues 3 aubes.
—L'hélice. :

Les détails dans lesquels nous somnies entré rela-
tivemenl aux divers sysiémes de machines a vapeur
en usage daus 'industrie, nous dispenseront de nous
élendre sur la description des machines de ce genre
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consacrées au service de la navigation. Aucune diffé-
rence importante n’exisle, en effet, enlre les macti-
ues (ixes élablies dans les usines et celles qui fonc-
tionnent a bord des navires ou des bateanx de riviere.
La seule particularité & noler, C’esl que, sur un
bateau muni de roues, on empioie loujours deux
machines 4 vapeur au lieu d’une seule. Dans Pespace
étroil réservé au mécanisme, ou ne pourrail facile-
ment établir le volanl qui sert dans les machines fixes
3 régulariser le monvement, On arrive au méme ré-
sultal en faisant usage de deux machines & vapeur
distincles, qui viennent agir chacune sur I'arbre tour-
nant auquel sont fixées les roues. Les manivelles de
I'arbre de chaque machine sonl disposées 3 angle
droit 'une sur I'autre, de telle surte que lorsque I'une
d’elles est au poinl le plus avautageux de sa course,
l'autre se Lrouve au point le plus désavantageux, au
point mort, comme on le dit en mécanique, ce qui
assure la conlinuité et la régularité de la rotation de
Parbre.

Le sysiéme de machines a vapeur appliquées d la
navigation varie fort peu. La machine de Walt, c'esl-
a-dire la machine a condenseur el & basse pression,
est 3 peu pres exclusivement adoptée. En Angleterve,
en Hollande, en Belgique, dans une partie des Elals-
Unis, eu France, pour la marine de I'Etat, la machiue
a condenscur el & basse pression, ¢’est-d-direala pres-
sion d’une atmosphére ou d’une atmosphicre et quart,
esl la seule en usage. Aucune description nouvelle ne
sera donc nécessaire pour faire connaitre les disposi-
{ions mécaniques qui permetlent dappliquer la puis-
suuce de la vapeur & la nuvigation, La seule différence
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4 signaler entre les machines 4 basse pression de nos
usines et celles des baleaux ou des nuvives, se rap-
porle & la place occupée par le balancier. Dans les
bateaux, ou Pespace a besoin d’éire ménagé, on ne
pourrait élablir sans beaucoup d'incouvénients le haut
et volumineux balancier qui, davs la plapart des ma-
chines fixes, s’éléve uu-dessus du cylindre; ou le dis-
pose donc au-dessous, & l'aide d'une tige arliculée
qui sert de moyen de renvoi. Le balancier, ainsi placé
a la partie inférieure du mécauiswe, produit le méme
effet que produit daus les machines fixes le balaucier
siiué a leur partie supérieure. Si donc on se repré-
sente une machine a vapeur & condensation, Lelle
quelle est figurée p. 201 du 2° vol., mais daus laquelle
le balancier, au lieu de se trouver installé au-dessus
du cylindre, soit disposé au-dessous, on aura une idée
suftisannmeut exacie de la plupart des machines qui
servent & la navigation. Quelques différences peu im-
portautes se remurqueut seulewment, selou les formes
du Dateau, dans les disposilions el daus l'ins(allation
des différentes pieces du mécanisme. Comme le fail
resmarquer avec raison un savant ingénieur de la ma-
vine, M. Hubert, « celle uniformiié dans les poiuts
principaux n’est pas le résullat d’uue aveugle routine,
ainsi qu'on pourrail le supposer, mais d’un grand
nombre d’expériences dirigées par l'intérél particu-
lier, duns le but de trouver les moyeus écunomiques
qui convieanent le mieux au service de la mer, »

Ou compreud diflicilement, an premier apercu, les
molifs qui pourraient dicter ladoption des wachines a
haute pression sur les baleaux. Les eaux affluentes
fournissant toule la quantilé d’ean nécessairve d la
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coudensation de la vapeur, ii parait absurde de son-
ger A se servir, sur les (leuves ou les mers, de machi-
ues sans condenseur. Cependant on voil en Amérique,
sur les eaux de I'Ouest, quelques bateaux mis eu
mouvement par des machines 2 haute pression saus
condenseur. Leur emploi ne s’explique que par les
uécessités spéciales du service de ces paquebots. lls
n'onl en général a accomplir gu'un rajel trés-court,
el une grande vilesse est pour eux la condition de
sueees. La machine 2 haule pression offrant, sous un
faible volume, une puissance motrice considérable,
présente dauns ce cas particulier certaius avanlages,
el ce w'est que daus de lelles conditions que l'on peut
comprendre I'emploi d’une machine qui faitl perdre le
bénéfice de la force molrice d’une atmosphére.

Mais si la machine 4 haute pression n’offre que pen
d'avanlages, sous le rapport économique, quand ou
laisse la vapeur se perdre librement dans Vuir, elle
présente, au confraire, des conditions lrés-précieuses,
lorsque la vapeur & haate pression, au lieu d'élre re-
jetée dans l'atmospbére, est sounmise & la condensa-
tion. Nous avons vu que Uinduslrie a tiré un pavti des
plus heureux de la combinaison de ces denx systémes,
et que dans plusieurs machines fixes qui fonctionnent
duus nos usines, on emploie de la vapeur i haute
pression que l'on condense aprés qu’elle a produil
son effe(. Ou réunit ainsi le double bénéfice de la puis-
sance molrice cousidérable dont jouil la vapeur
haute tension, el celui qui résulte de sa condensation.
Celle alliance des deux systémes que l'indusirie a
réalisée avec lant d’avantages a été mise 4 profil pour
la navigation. Une pactie des bateaux & vapeur qui
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parcourent nos fleuves porlent des machines qui sont
i la fois & haute pression et a condenseur; la vapeur
y fonctionne avec une lension qui va de trois a quatre
almospheres. Cepeudant ayous bien soin de vemar-
quer que les navires a vapeur ne fout jamais usage de
ce systéme combiné, et voici le molif de celte exclu-
sion. Si le niveau de I'eau venait accidentellement
s'ubaisser dans la chaudiere, les parois du mélal ne
larderaient pas & rougir, par suite de la fempérature
excessivement élevée que présenle le foyer lorsqu’il
serl & produire de la vapeur & haute pression. Or, si
dans ce momeut, le roulis du vavire projetait une par-
tie de l'ean de la chaudiére contre ces parois rougies,
I'explosion serait a craindre. G'est pour ce motif que
les machines & hautle pression sont proscrites sur les
bateaux de mer et réservées aux paquebots qui sui-
veut le cours tranquille des fleuves ou des riviéres.

La puissance des machines & vapeur varie sclon le
port des bateaux ou des navires. Ces deux lermes
sont assujellis an principe suivanl généralement
adopté : la force de la machine a vapeur doit étre
d'un cheval pour nu port de deux lonneaux sur les
bateaux de riviere, et sur les navires, d'un cheval
pour un port de quatre tonneaux.

Si les machines a vapeur qui servent 2 la navigalion
vessemblent presque en tout point, sous le rapport du
mécanisme, aux machines fixes de nos usines, elles en
different beaucoup en ce qui coucerne fa conslructlion
et la disposition de la chaudiére et du foyer. On com-
prend, en effel, que I'agilation continuelle de la chau-
diere, par suile du roulis ou du mouvement des va-
gues, doit entrainer la nécessilé de disposilions
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spéciales pour le générateur. Indiquons rapidement
les formes principales adoplées aujourd’hui pour la
coustructiou des chaudiéres de bateaux,

Les chaudieres des bateaux ol P'on fuit usage de
machines 4 basse pression présentent une forme pris-
matique; elles sont analogues, par leur aspect, aux
chaudiéres de Walt, que I'on désigne encore sous e
nown de chaudiéres a tombeau. Mais elles en différent
en ce qu’elles sont partagées & Vintérieur en un cer-
tain nombre de compartiments ou cloisons, qui ont
pour effet d'arrvéter et de mainlenir la masse du li-
quide qui s’y lrouve contenu, lorsque le batiment
vieut 4 s’incliner sur son axe par Ueffet du mouve-
went de la mer, De plus, on les fait traverser par un
certain nombre de larges counduils métalliques par
lesquels s’échappe 'air chaud qui s’éleéve du foyer.
Par cet artifice, 'ean se trouve soumise par une plus
grande surface & 'action du feu, et elle donne ainsi
naissance dans le méme temps 4 une guantité beau-
coup plus considérable de vapeur.

Dans les machines 4 haute pression employées sur
les baleaux, la vapeur est produite par des chaudiéres
a bouillears analogues a celles des machines fixes;
seulement le nombre des bouilleurs est plus nom-
breux. Ajoutons que depuis quelques années on com-
mence i adopler, pour le service des navires, les
chaudiéres dites tubulaires qui, dans un espace de
temps trés-courl, produisent une guanlilé de vapeur
prodigieuse, Iilles se composenl d’une grande capacité
4 peu prés prismatique, traversée par un nombre con-
sidérable de tubes étroits dans lintérieur desquels
vieat circuler air chaud ou la flamme arrivant du
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foyer, et qui donnent ainsi & Ia surface de chaufle une
élendue extraordinaire. Nous aurons occasion de par-
ler avec plus de détails de ce genre de chaudiéres
dans Uhistoire des chemins de fer.

Cependanl la force qu’il faut développer ponr met-
tre en monvement sur les eanx la masse énorme d’un
navire est si considérable, qu'une chaudiére préseun-
tant les disposilions précédentes serait eucore insuffi-
sanle pour produire la quantilé de vapeur nécessaire
dans ce cas. Or comme on ne peul élendre au dela de
certaines limites les dimeusions des chaudiéres, on
est contraint d’en employer denx pour chacune des
machines; el comme, d’autre part, un batean est tou-
jours mis en actlion par deux machines, on voit que
Fon est conduit & employer sur un navire quatre gé-
néraleurs de vapeur. Ces quatre chaudi¢res sont
adossées deux & deux I'une contre I'autre, et instal-
lées dans la cale du navire, dont elles occupent la
plus grande partie. Les deux machines a vapeur
(u’elles alimentent sont disposées au-dessus.

Les chaudiéres des navires présentent une particuo-
lavité que n’offrent point celles des baleaux de riviére.
Elles sont uaturellement alimentées par I'eau de la
mer; or, celle eau lient en dissolulion une quantité
considérable de substances salines, el son évapora-
tion daus le généraleur donune promplement naissance
4 un dépdt abondant de sel marin. Les moyens em-
ployés dans les machines des usives pour prévenir la
formation des dépdts lerreux resleraient ici sans effi-
cacité. On sait que dans les machines alimentées par
de I'eau douce, certains corps étrangers jetés dans la
chaudiére suffisenl pour prévenir la formation des in-
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cruslations terreuses; celle précaution serait com-
plétement iosuffisanle avec I'eau de lx mer qui tient
en dissolution une quantité de sels énorme, puis-
qu’elle s’éléve 3 32 grammes par litre. Comme il est
impossible de s’opposer 4 la précipitation de ces sub-
slances, on remplace I'eau du généraleur lorsqu’elle
a atteint le degré de concentration auquel elle com-
mence & fournir da sel. Cesl duns ce but que les
chaudiéres des navires sonl pourvues d'une pompe,
dite de saumure, deslinée i rejeler & la mer I’eau qui
a subi un commencement de concenlraiion. Celle
pompe esl mis¢ en mouvement, terme moyen, une
fois par heure; elle vient puiser I'enu dans les par-
ties inférieures de la chaudiére, parce que ¢’esl dans
ce poinl que se réunil, en raison de sa pesanteur spé-
cifique, I'eau la plus chargée de sels. 1l existe une
pompe i saumure, dile de Maudslay, du nom du fa-
bricant qui I’a imaginéde; son mécanisme et ses dimen-
sions sout calculés de telle sorte qu'elle extrail de
la chaudiére un volume d’eau contenant précisément
la quanlité de sels exislant daos le volume d’eau ap-
porté dans le méme temps au générateur par le tuyau
de la pompe alimenlaire. On appelle faire extraction,
dans les bateaux de mer, 'opération qui consisle i
évacuer ainsi d’heure en heure I'ecau concentrée el
chargée de sels qui existe dans le généraleur. Pour
uliliser une partie de la chialeur emportée par celte
eau, on la dirige, hors du navire, par un tuyau mé-
tallique qui se Lrouve environné lui-méme d’un second
tube par lequel arrive 'eau d’alimeutation. Par celle
disposition, I'eau qui euntre dans la chaudiére s’é-
chauffe aux dépens de celle qui esl rejeiée, et lors-
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quelle s’y introduit, elle se trouve déja en partie
échauffée, ce qui procure une certaine économie de
combuslible.

Venons maintenant 3 Uexamen sommaire des
woyens mis en usage pour appliquer i la progression
des baleaux les machines A vapeur donl nous venons
de parler,

Un grand nombre de systémes ont éié employés
jusqu’a ce jour comme moyen de propulsion sur les
bateaux & vapeur. Le systéme palmipéde, qui counsisle
i faire usage de rames s’ouvrant el se fermant a vo-
lonté, a été, comme nous I'avons va, essayé l'un des
premiers. A I'origine de la navigation par la vapeur,
il était naturel que V'on cherchal & imiler le méca-
nisme des rames ordinaires mises en mouvement par
la wain des hommes. Le baleau palmipéde du marquis
de Jouffroy, qui navigua sur la Sadune en 1783, fut la
réalisation de celle idée. Elle a é1é reprise a notre
¢époque par le fils da marquis de Jouffroy; mais I'ex-
périence a moultré ce que la théorie permeltait d’ail-
leurs de presseulir, que I'action mécanique intermit-
leate qui résulte du mouvemeat alternatif des rames
ne peut 'emporter dans aucun cas sur 'effet conlinu
que procurent les roues & aubes. Le systéme Ber-
nouilli, qui consiste & refouler 4 I'arriére des masses
d’eau puisées a I'avant, et a faire avancer le bateau
par la réaction qui résulte du refoulement de I'eau
sous [a quille, avait échoué plusieurs fois en Angle-
terre et aux Ltats-Unis. De nouvelles expériences
exéculées récemment en France n'onl pas doané des
résultats plus heureux. Les chaines sans fin muunies

de palettes et destinées & furmer comme une sorte de
8.
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longue roue occupant une grande partie de la lon-
gueur du baleau, furent essayées en France par Des-
blancs et par Fullon; U'expérience démonlra toule
Vinsoftisance de ce moteur pour alleindre la vitesse
exigée. Plusieurs autres sysiémes fondés sur des
principes moins sérieux que les précédents ont é1é
soumis de nos jours i un grand nombre d’essais qui
sont restés infructueux. En définilive, les seuls agents
propulseurs donl Pexpérience ait mis hors de doute
les avantages sont les roues 3 aubes et I'hélice. Etu-
dions-les rapidement.

Les roues a aubes employées daus la navigation par
la vapeur sonl toujours au nombre de deux; on les
dispose de chaque cdié et un peu en avant du ceutre
de gravilé du bateau. Elles portent & lear circonfé-
rence un cerltain nombre d’aunbes ou paleties de bois,
attachées par des crochets de fer aux ravons de
moyeux de fonte fixés sur Parbre tournant de la ma-
chine & vapeur. Le nombre des aubes varie suivant la
circonférence de la roue; il doit étre tel qu’il y en ail
toujours trois d’'immergées : elles doivenl plonger de
8 4 10 centimétres dans Veau. Leur surface est d’au-
tanl moins grande que le batean est destiné 3 une
marche plus rapide. La vilesse imprimée anx roues
a aubes par la machine & vapeuor doit étre supérieure 3
celle du bateau qu’elles fout mouvoir, puisque, avan-
cant elles-mémes avec le bateau, elles ne peuvenl agir
qu’en vertu de la différence des deux vitesses. L'ex-
périence a élabli que, pour gu'elie réalise le maxi-
mum d’effet, la vilesse des anbes doit étre d’environ
un quart supérieure a celle du bateau.

Les roues des prewiers steamers furent presque en
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tout semblables a celles que nous voyons fonclionner
daus les usines hydrauliques. Qu les installait en dif-
lérentes positious, mais presque toujours latéralement
4 un lers de la longueur du navire en parlant de
Cavant. Bn Amérique, el plus tard en France, sur la
Sadne et sur la Seine, on vil des Lateaux & vapeur
dont les roues se trouvaient placées tout & fait & Par-
riére. Cettle disposition ne faisail rien perdre de J'eflet
ulile du moteur, et le bateau, dimiuué de toute la lar-
geur des tambours qui environuent ia roue, franchis-
sail plus aisément les passages élroils et le chenal des
rivieres, souvenl trés-rélréci dans les Dasses eaux.
Ou s’est également servi d'une roue unique, placée au
milieu du bateau qu'elle divisait ainsi en deux. A
I'époque des premiers essais de navigation par la va-
peur, ce mode d'installation de la roue ful essayé en
Ecosse. C'est encore de celle maniére que se (rouvait
pluacée 'immense roue & aubes de la frégale de guerre
le Fulion I*r, construile par Falton pour fa défense du
port de New-York, Ce syst¢me d’installation de la
roue nc conslitue aujourd’hui qu'une exception des
plus rares; il ne présenlerait d’avanlages que dans le
cas on la voie navigable serait d'une trés-petite lar-
gear, comme dans les canaux, sur lesquelsles bateaux
A vapeur n'onl pu s’introduire encore en raison des
dommages que fuil éprouver aux bords de ces voies
artificielles Uagitalion des eaux cuusée par le mouve-
ment des roues.

A mesare que les batiments & vapeur se multiplie-
veat, on reconnul divers inconvénienls aux moyens
trop simples que I"on avail adoptés pour Ia disposition
dles roues. Chaque paletie d'une rone n’agit avec tout
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son effel ulile que lorsqu’elle esl perpendiculaire an
liquide qu’elle frappe. En eutrant dans 'eau et en se
relevant pour en sorlir, elle n’exerce son action que
suivanl une ligne oblique; elle perd ainsi une partie
de sa force qui se trouve employée saos utilité a pous-
ser le liquide en avant quand elle s’enfonce, ou & le
projeter en arriére quand elle se reléve. Ces pertes
de force s’accroissent avec la vilesse imprimée aux
roues.

Pour remédier a lu perte de force qui résulle du
soulévement de I'eau au moment ou la palelte sort du
liquide, on a imaginé différents systémes qui se rédui-
sent tous 4 rendre les aubes mobiles sur leur axe, de
maniére 3 les obliger d’entrer dans Ueau el d’en sortir |
sous uane inclinaison touwjours avantageuse 3 Veffel
moleur. Un sysléme de ce genre, imaginé par M. Cavé,
a été adopté en France sur plusicurs navires de la
warine militaire. Des bielles et un excentrique font
pivoter chacune des aubes, de maniére 3 les maintenir
dans une siluation verticale pendaut toule la durée
de leur immersion, et 4 leur donner, au moment de
leur sortie du liquide, une position horizonlale, afin
qu’elles présentent 3 I'air le moins de résislance pos-
sible. Oulre son avanlage pour l'accroissement de
I'effet moteur, cel ingénieux mécanisme permel d’évi-
ter aux roues, el par suile aux machines, les violenles
secousses que provoque le choc des lames lorsque
celles-ci viennent frapper les roues du bateau & V'in-
stant de leur sortie du liquide. En Anglelerre, on fail
usage, pour atteindre le méme bul, d’un systéme par-
ticulier que I'on désigne sous le nom de systéme Mor-
gan. Il est fondé sur les mémes principes que celui de
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M. Cavé; mais nécessitunl un mécanisme lrés-coln-
pliqué, il est sujel & DLeaucoup de dérangements.
Les frotlements qui résultent du grand nombre d’en-
grenages qu'il exige absordent une force presque
aussi cousidérable que celle dont on cherche a éviter
la perte.

Les roues i aubes conslitluenl un moyen a peu prés
irvéprochable pour appliquer la puissance de la va-
peur & la vpavigalion sur les fleuves ou les riviéres;
mais elles présenlent des inconvénieuls (rés-graves
dans la navigation sur mer. Le roulis du navire a sou-
vent pour effet d’élever une des roues hors de I'eau
en immergeant la roue opposée; dés lors la roue la
plus élevée lourne a vide, ce qui produit des varia-
tions trés-nuisibles a la machine. Comme la résislance
ne s’exerce plus que sur I'une des roues, on esf obligé
daffaiblir I'intensité de la force motrice en diminuant
'entrée de la vapeur dans les cylindres, et la force de
la machine se trouve ainsi allénuée au moment ou, au
contraire, son maximum d’effet serait souvent néces-
saire. En oulre, le tambour qui environne les roues
offre une large surface  I'aclion du vent, ce qui rend
le navire mauvais marcheur. Sur les navires de guerre,
les roues sont librement exposées i I'atieinte des bou-
lets, et cette circonstance suffit pour leur Gter presque
toute valenr aun poiat de vue militaire. Enfin, les roues
sont un obstacle & ce que l'on puisse se servir a la fois
de la vapeur et des voiles, car 'emploi de la vapeur
exige que le bilimenl se mainlienne loujours & peu
prés dans une ligne verlicale ; or les voiles ont pour
résultal de le faire incliner sur son axe, ce qui met
obstacle a l'action réguliére de la machine.
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Lapratique mil promptement en évidence les incon-
vénienls qui résullenl de 'emploi des roues & aubes
dans la navigation marilime. Aussi depuis N'adoplion
générale de la vapeur comme agent de propulsion
naulique, un grand nombre de mécanismes différents
furent-ils proposés pour remplacer les roues. Cepen-
dant aucun d’eux n’avail fourni de résullats satisfai-
sunts, etla supériorité des roues semblait une question
définitivement jugée, lorsque, en 1839, un conslruc-
tear anglais, M. Smith, appliqua & un navire 4 vapeur
une hélice ou vis d’ Archiméde, comme moyen de pro-
pulsion. Les résultats remarquables fournis par ce
nouvean moleur excitérent au plus haut degré l'at-
tention des hommes de I'art, et des expériences ulté-
rieures ayant confirmé ces premiers résultats, ce sys-
téme n’a pas tardé 3 devenir d'un emploi & peu prés
général dans la navigation marilime.

Eu quoi consiste I'hélice employée comme agent
moteur des navires, ¢l comment peul-on, en théorie,
se rendre comple de ses effels ? L'liélice n’est autre
chose que la vis ordinaire, el la théorie de son action
est la méme que celle de ce dernier instrument '
Concevons que I'on dispose horizontalement & avant
d’un bateau, et dans le sens de sa longueur, une vis
pouvant tourner librement sur son axe; si 'on engage
I'extrémité de cetle vis dans un écrou fixe, mainlenu

' L'invenlion de la vis est attribuée & Archilas, qui vivait
400 ans avant J.-C. ; il est probahle cependant qu'elle est d'nne
origine plas ancienne. Archimede revétit la vis d'une enve-
loppe et la consacra 2 I’élévation des eaux. On sail que ce
moyen fut employé en Egypte pour le desséchement des ler-
rains.
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dans une position invariable par rapporl au sol envi-
ronnanl, quand on viendra 3 imprimer a la vis un
mouvement rapide de rolation, elle avancera dans
'éceow el entrainera par conséquent le bateau auquel
elle est fixée. L'hélice de nos bateaux fonctionne de la
méme maniére, seulement I'écrou fixe est remplacé
par 'eau. Quand on fait tourner une hélice an milieu
de I'can avec une grande rapidité, 'ean environnante
se {rouve mise en mouvement avec la méme vilesse,
el par suite de la réaction qu’elle exerce sur les faces
inclinées de I'hélice, elle imprime au batean un mou-
vement de progression qui est d’autani plus rapide
que I'hélice tourne plus vile.

L’idée d'appliquer la vis d’Archimeéde a la naviga-
tion est déja fort ancienne. Rappelons en quelques
mols les lentalives nombreuses qui onl éLé failes jus-
(ua nos jours dans celle direction.

Peudaat les nombreuses expériences que Du Quet
fit & Marseille et au Havre de 1687 & 1693, sur les
agenls de propulsion propres & remplacer les rames,
il ne manqua pas d’étudier Ia vis d’Archiméde ; mais
il ve put en retirer aucun résultat avantageux.

En 1768, un ingénieor frangais, nommé Paucton,
proposa, dans un ouvrage sur la théorie de la visd’Ar-
chimeéde, de vemplacer les rames par des hélices. Il
proposait de placer deux hélices (qu’il nommail ptéro-
phores) & "arriere el de chaque ¢oté du navire, dans
une situation horizontale et dans le sens de sa lon-
guenr. Paucton fait ressortir, dans son livre, les
inconvénients qui résultent, pour I'emploi de la force
motrice, da mouvement altervatif des rames, et il
essaye de démontrer que des hélices disposées sous
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la quille donneraient des résultals bien supérieurs.
Cependaul les idées de Paucton ne frappérent que
médiocrement attention.

En 1777, V'Américain David Bushnell avail adapté
une hélice au batean-plongeur dont il est 'inventeur.
Ce bateau s’enfongait en se remplissant d’eau; pour
remonler 4 la surface, on évacuait celle eau a 'aide
d’une pompe aspirante. Pour diriger sous I'eau son
cmbarcation, Bushuell employait un aviron en forme
de vis, qu’il plagait horizontalement sous la quille;
celte sorte d’hélice faisail marcher le bateau d’avant
en arriére. Un second aviron placé verticalement i Ia
partie supérieure du batean régularisail son immer-
sion et le maintenail a la hauteur désirée, indépen-
dawment de la quantité d’eau admise dans le réservoir.
Ce moyea de direction fut plus tard imité par Fulton,
dans ses embarcalions submersibles.

La découverte de la navigation par la vapeur vint
donner beaucoup d’inlérét aux travaux exécutés jus-
qu'l celte époque sur emploi de hélice. Un grand
nombre d’essais nouveanx furent entrepris dans celle
direction. Cependant toules ces recherches restées
sans résultat pratique ont peu d’'importance aujour-
d’hui, et nous les passerons sous silence'. Signalons
seulement les remarquables travaux exéculés en
Fraoce, en 1823, par le capilaine du génie Delisle.
Toutes les tentatives fuiles jusque-la pour appliquer
Vhélice a a navigation avaient complétement échoué;

* Qu trouvera dans un mémoire de M. Léon Duparc, imprimé
dans les Annales maritimes de Uannée 1842 (tome I, p. 883),
le relevé exact de tous les Lravaux exécutés jusqu'd nos jours
pour 'applicalion de I'hélice au service des balimenls a vapeur.
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ons’accordail donc alorsa condamner son usage d’une
waniere absolae. M. Delisle démontra, dans le beau
travail qu’il entreprit a celie occasion, la vérité de la
these contraire. Il s’effor¢a d’établir par le calcul ta
supériorité de ce systéme sur celui des roues 3 aubes,
el proposa de disposer sous la quille des navires deux
hélices a trois pas de vis, placées l'une a I'avant, V'au-
tre 3 I'arriere. U fit méme la proposition formelle de
substituer les hélices aux roues d aubes sur les navi-
res de lu marine militaire. Le ministére de la marine
rejela le projet du capitaine Delisle, qui était cepen-
dant presque identique avec celui que M. Ericson
employail avec suceés, huil années aprés, en Angle-
lerre.

Un coustructeur dn 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 I'hélice comme propulseur sous-ma-
rin. C'est surtoul & M. Sauvage qu’est due la démoun-
stration de ce fait important, que, pour produire son
waximum d’effet, la vis doil éire réduite a la longueur
d’une seulerévolution. Cependant malgré vingt années
d’efforts, il ne pul parvenir a exéculer des essais sur
une échelle suffisante pour élablir d’'une maniére irré-
cusable la vérité de ses assertions.

Pendant que M. Sauvage poursuivait ses travaux en
France, un grand nombre d’autres construcleurs exe-
culaient en Angleterre el aux Elats-Unis des recher-
ches du méme genrve. MM. Ericson, Beyre, Napier,
Blaxman et Timothy, se distinguérent particuliére-
ment dans celle voie. Pendant les années 1836 et
1838, M. Ericson soumil & des essais (res-variés un

. 9
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systéme propulseur composé de deux hélices, qui ne
différait que trés-peu de celui de notre compalriole
Delisle. Ces tentulives ayanl é1¢ jugées, en Angleterve,
avec beancoup de faveur, le systéme de M. Ericson fut
définitivement appliqué 4 un pelit batiment, l¢ Fran-
cis-Ogden, qui [ul soumis, comme remorqueur,
différents essais. A la méme époque parut le sysiéme
de M. Smith, qui ne différait que fort peu de celui de
M. Sauvage. Plus heureux que nolre compatriote, le
coustructeur anglais réussit 3 obtenir la formation
d’une société, quiprit letitre de Compagiiie de propul-
sion par la vapeur. Celle compagnie it conslruire,
pendant les années 1838 el 1839, un grand el beau
vavire, I’ Archiméde, qui fut consacré i éludier V'hélice
d’'une mauiére délinilive dans les conditious de la
grande navigation. Des expériences comparalives,
prolongées pendant plus d’une année, ayaal fait re-
connailre toute l'ulilité de ce systéme, la compaguie
propri¢taire du magnifique steamer le Great-Britain,
douot nous avons plus haut rappelé l'origine, arwa ce
navire d'une hélice.

Cest a dater de ce momenl que les avan{ages de Ia
vis d'Archiméde, comme moyen de propulsion mari-
time, mis enlierement hors de doute, oul rendu son
emploi & peu prés général dans les vavires a vapeur
deslinés au service de la mer. Le beaa paquebot & va-
peur le Napoléon, construit au Havre par M. Norwmand,
a montré I'un des premiers en Fraoce les avantages
de ce moteur,

Lasimplicité extréme de I'hélice comme propulsear
sous-marin, nous permeltra de réduire sa description
a un pelit nombre de détails,
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On a beaucoup hésité sur les dimensions a4 donner &
la visd’Archimede, pour en obtenir le maximun d'effet.
Aprés avoir fait usage de 'hélice (riple, double, ele.,
on a reconnu aujourd’hui quela vis formée d’une seule
révolution est celle qui réunit les conditions les plus
avautageuses. La figure ci-joinle représente I'hélice
ielle qu’elle est aunjourd’hui
employée par nos construc-
leurs. Elle se cowmpose,
comme ou le voit, d'une
seule révolution de vis.

/ Quanl a ses dimensions, elles
dépendent de celles du na-

. vire el sonl lides & ce der-
nier élément par des formules el des régles pratiques
donl I'expérience a conslalé I'exaclitnde. Les hélices
sont habituellement de fer; cependant le cuivre con-
vienl mieux pour leur construction, parce qu’il résiste
plus longlemps & P'action corrosive de I'ean de la mer.

L’hélice est toujours placée bien au-dessous de la
ligne de flottaison du navire, afia que dans aucune
circonstance I'agenl propulseur ne puisse se (rouver
élevé hors da liquide sur lequel il agit, On Uinstalle &
I'arriére, dans un espace libre ménagé sousla quille et
dans le plan vertical qui passe par I'axe du buleau.
lille se trouve ainsi & une petite distance en avant do
gouvernail. La figure suivante a pour but de montrer
I'installation de I'hélice sous le batiment. A est I'hélice
vue dans la posilion ou 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 verlical. Tenue
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entre deux fourillons fixes, elle tourne dans cet es-
pace, en recevant son mouvement de Parbre de la
machine & vapeur, auquel elle est liée par une cour-
roie ou par des engrenages. Sa vitesse de rotation est
trés-cousidérable : elle est habituellement de 240 tours
par minute.

Indiquons rapidement les avantages et les incon-
vénients qui se rattachent & emploi de Uhélice dans
la navigation par la vapeur. Ses avanlages principaux
peuvent se résumer de la maniére suivante :

1° L’agent propulseur du navire est a I'abri de
'alteinle des boulets et des divers projectiles, de la
chute des mils el des diverses causes d’accidents de
ce genre de nature 4 'endommager,

2° La suppression des roues, diminuant la largeur
du batiment, lui donne plus de facilité pour entrer
dans un port, daus un bassin, etc., ou pour mancu-
vrer parmi d’antres embarcations,

3° Le navire offrant meins de prise au vent, par
suile de I'absence des tambours qui environnent les
roues, la vitesse de sa marche se (rouve accélérée.
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4 La vis, loujours immergée, quel que soit le degré
d’inclinaison que prenne le navire par [’action du vent
ou le mouvement de roulis, acquiert, dauns ces circon-
slances, une puissance égale el souvent supérieure 2
celle des roues.

Be L'espace occupé par les roues sur un biliment
de guerre devenant libre, on peut établir des batte-
ries dans loute sa longueur.

6° Les navires & hélice présentant la méme forme
que les navires & voiles, peuvent étre plus rapidement
convertis en bitiments A voiles. Or, si Uon peul sus-
pendre par iantervalles I'aclion de la vapeur, et ne
I'employer que par les Lemps de calme ou parles vents
contraires, on réalise sur le combustible une écono-
mie considérable.

7° Eufin, comme 'hélice esl mise en action par des
machines 3 vapeur qui n’occupent gu’un faible espace,
les batiments de commerce qui en sont pourvus peu-
vent disposer pour les marchandises d'un emplace-
ment plus cousidérable.

Ces avantages si remarquables sont en partie cou-
tre-balancés par quelques incouvénients qu'il nous
resle 3 énumérer. Le premier, et le plus grave, con-
siste dans I'infériorité de vitesse que présentent les
navires & hélice sur les bitimenl(s a4 roues, daus les
conditions de la navigation ordinaire. Cetle infériorité
relative dans la vilesse provient de ce que le mouve-
ment de la vis au sein de P'eau améne nécessairement
une perle de force mécanique, perte plus grande que
celle qui résulle de U'emploi des roues. L’hélice
exerce sur I'eau un double mouvement : elle la pousse
d’arriére en avant et sur les cotés. Ce dernier elfet

9.
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¢sl perdu pour la progression, la force nécessaire
pour le produire est donc dépensée en pure perle.
Aussi a-l-on reconnu que dans un lemps caline, la
vitesse d’un navire 3 hélice est inférieure des douze
venliémes enviran A celle d’'un batean 3 roues. H faut
remarquer seulement que dans les navires i hélice,
la perte de force qui provient de I'ageul moteur est
un élément counstant qui ne s'aceroit duns aucune cir-
constance; au countrairve, celle qui résulte, dans les
batimenls a rones, de I'élévation de I'uppareil moteur
hors du liquide, par suile du mouvement de la mer,
augmenle souvent dans des proportions doul il est
impossible de (enir comple.

Il faut ajouter, comme inconvénients liés & I'emploi
des hélices, le bruil continuel el désagréable causé
par les eugrenages, la crainte de voir Fappareil mo-
teur brisé par la rencootre des hauts-fonds, I'usure
vapide des supports dans lesquels I'hélice tourne avec
une rapidité extraordinaire, eafiu la difficulté qu’on
éprouve souvent i la vetirer lorsqu’elle exige quelque
réparation, el surloul & la remettre en place en la
fixant exactement daos la direction de I'axe du navire
qu’elle doit toujours occuper pour fournir le maxi-
mum de son aclion motrice.

La couclusion des fails qui viennenl d’é(re énumsé-
rés est facile a déduire. L'hélice, manifestant surtout
ses avantages duns le cours d’une navigation difficile
et accidentée, convient parfaitement au service de la
wmer. Sur les vivieres et sur les fleuves, elle ne présen-
terait aucun bénéfice particulier. 1l est de loule évi-
dence qu'un navire de guerre ne peut employer que
I'hélice comme moven propulseur. Quant aux pague-
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hots ou bitiments de commerce, bien qu’ils semblent
devoir en relirer des avantages beaucoup moindres,
on les voil cependantl depuis quelques années I'adop-
ler de préférence. Presque tous les biliments 3 vapeur
que 'on construil en Angleterre, pour le service du
commerce, sont munis de 'hélice. En Fraunce, on s’est
mountré jusqu’ici plus timide. C’esl d’ailleurs a la pra-
tique 3 prononcer en dernier ressort sur celle grave
question; l'expérience élendue a laquelle les deux
systémes rivaux se lrouvent aujourd’hui soumis sur
foules les mers ne tardera pas a résoudre les difficui-
tés qui divisent encore les hommes de P'art sur le role
qui se Lrouve réservé dans I'avenir & ce moleur non-
veau, dans les conditions habituelles de la navigation
maritime.
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CHAPITRE PREMIER.

Premiéres idées concernant la locomotion parla vapeur. —- Le
docleur Robison. — James Walt. — Voiture 3 vapeur de 'in-
génicur frangais Cugnol. — Counstruclion des premiéres ma-
chines & haute pression par Olivier Evans. — Application de
ces machinesa lalocomotion sur les routes ordinaires.— Vai-
ture & vapeur d’Olivier Evans. — Diligence a vapeur de Tre-
vithick el Vivian.

La machine a vapeur a eu cette heureuse destinée
que les diverses amélioralions qu’elle a regues depuis
son origine oni trouvé, dés le moment de [eur créatiou,
des applications de la plus haute importance. En1690,
le génie de Papin jetle dans le monde scientifique sa
grande conceplion concernant la vapeur, et dixans
sont A peine écoulés que cetle pensée théorique, sor-
tant du domaine spéculatif ol elle a pris naissance,
recoil son application dans I'industrie. Savery et New-
comen, consacrant la machine atmosphérique a I'épui-
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sement des eaux duns les mines de houille, arraclhient
4 une imminenle ruive la brunche méve de Uindustrie
brilannique. A peine James Watt a-t-if accompli dans
le systéme des machines a vapeur celte révolulion
admirable que nous avons essayé de faire connailre,
que les applications de ses découvertes se réalisent
aussilot sur une échelle immense. Avec les forces
nouvelles dont elle est armée, la machine & vapeur
s’élance, par toutes les voies, dans le domaine de I'in-
dustrie, et vient offrir son utile secours aux innom-
brables travaux des manufactures et des usines. La
persévérance et les talents de Fulton lui ouvrent ean-
suile 'empire des mers, el elle brave sur POcéan
Peffort des vents el des flols. Enfin de nouveaux per-
feclionnements apportés an mécanisme de ce puissant
mofeur permetient de Vappliquer aux transports ra-
pides sur les voies de la locomotion terrestre. C'est
cetle derniére période des progrés de la machine &
vapeur qu’il nous resle 4 aborder, el ce n’est ui lu
moins curieuse, ni la moins intéressanle de son his-
toire.

Bien que les machines locomolives soient beaucoup
plus simples dans leur combinaison que les machines
fixes qui fonclionnent dans les usines ou sur les na-
vires, lenr invention esl cependanl de beauconp pos-
téricure en date a ces derniéres; les baleaux 2 vapeur
sillonnaient les fleuves dans les deux hémisphéres
vingt ans avant que la circulation des voyageurs fit
élablie sur nos chemins de fer. Cetle circonstance
s’expliquera sans peine si I'on considére les conditions
spéciales auxquelles la machine d vapear devait sa-
tisfaire pour servir & trainer sur la terre les hommes
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et les fardeanx. Les seules machines 4 vapeur con-
nues el employées dans lindustrie jusqu'au commen-
cement de notre siécle furent les muachines & conden-
sation. Or, on ne pouvait songer & les appliquer aux
transports sur les roultes, car I'énorme quantité d'ean
employée au seul usage de la condensation de la va-
peur aurail surchargé la voiture au poiat de I'empé-
cher de se trainer elle-méme. 1l fallait, pour résoudre
ce probleme, posséder un appareil moteur présentant
tout a la fois un poids lrés-faible, un volume médio-
cre el une puissance considérable. Les machines &
haute pression réunisseut ces conditions précieuses,
mais elles ne furenl en usage que vers 'année 1801 ;
re n'est donc qu'a partir de ce moment que I'on put
sériensement s’occuper d’appliquer la puissance de la
la locomolion lerrestre.

Cependant celle vérité ne s'est pas loujours mon-
trée lellement évidenle, que quelques mécanicieus
n'aicnt essayé, avant celte époque, d’aborder le pro-
bleme de la locomotion par la vapeur. Mais ces lenta-
tives sans porlée inérilent & peine un souvenir. C'est
ainsi qu'en 1759, le docteur Robison, alors éléve a
Funiversité de Glascow, s'élait proposé d'appliquer
la vapeur & faire tourner les roues des voilures, el que
James Wat(, en 1784, douna, dans un de ses brevels,
la descriplion d’uue machine & condeunsation appli-
cable au méme objet. Mais ces deux savanis avaient
I'un et T'antre une connaissance trop approfondie de
ces (uestions pour ajouter aucune importance 4 une
idée de ce genve; ils ne tardérent pas & abandonaer
leur projel.

I en fut autrement d’nn ingénienr frangais, nommé
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Cuguot, qui, méconnaissant la gravité des obstacles
qu’il allait rencontrer, fit de longs et inutiles essais
pour couslruire des chariols mis en mouvement par
la vapeuar. Loin de contribuer, comme on le prétend
aujourd'hui, & la découverte de la locomotion par la
vapeur, ce mécanicien ne fit que la retarder par suite
de son échec.

Joseph Cugnot, né a Void, en Lorraine, le 23 sep-
tembre 1725, avait vécu pendant toule sa jeunesse en
Allemague, ou il servait en qualité d'ingénieur, i
passa ensuite dans les Pays-Bus, pour entrer au ser-
vice du prince Charles. Un onvrage sur les Fortifica-
tions de campagne et un nouveau modele de fusil, qui
fut accueilli par le maréchal de Saxe et adopté pour
Varmement des hulans, luoi valurent une cerlaine no-
{oriété dans son art. Encouragé par ces premiers suc-
cés, il s'occupa, & Bruxelles, de construire des cha-
viols qu’il désignait sous le nom de fardiers a
vapeur, et qu’il destinail au transport du matériel de
'artilierie. 1l se rendit 4 Paris, en 1763, pour y conti-
nuer ses recherches. Au bout de plusieurs années de
travaux, il réussil & coustruire un modele encore forl
imparfail de ce genre de machines, qui fut soumis en
1769 a Vexamen de Gribeauval. Un ancien rapport,
retrouvé par M. Morin aux archives de l'artillerie,
établit d’une maniére authentique l'origine de la voi-
fure de Cugnot. Nous en rapporlons un exirait :

« En 1769, est-il dit dans ce rapport, uu officier
suisse, nommé Planta, proposa au ministre Choiseul
plusieurs inventiouns, lesquelles, en cas de réussile,
promettaient beaucoup d’utilité.

« Parmi ces inventions, il s'agissait d'une voilure
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mue par 'eflel de la vapeur d’eau produite par te fen.

« Le général Gribeaaval avaat été appelé pour
examiner le prospectus de celie invenlion, el ayant
recoting gu'un nommé Cugnot, ancien ingénieur chez
Pétranger et auteur de onvrage inlitulé : Fortifica-
tion de campagne, s'occupait alors d’exécuter i Paris
une inveation semblable, détermina Foflicier suisse
Planta & en faire lui-méwe l'examen,

« Cet officier "ayant trouvée de tous points sembla-
ble & la sienne, le ministre Choiseul autorisa Fingé-
niear Cugnot d’exéculer aux frais de I'Etat celle par
lui commeucée en pelit.

« Mise en expérience en présence du minisive, du
général Gribeauval et en celle de beaucoup d’aunlres
speclaleurs, el chargée de (ualre personnes, elle
marcha horizantalement; el j'ai vérifié qu’elle aurait
parcoura environ 1,800 & 3,000 toises par heure, si
elle n’avait pas éprouvé d’interruption.

« Mais la capaceité de la chaudiére nayan( pas éié
assez juslemenl proporlionnée avec assez de préci-
sion a celle des powmpes, elle ne pouvait marcher de
suile que pendant la durée de douze & quinze minules
sealement, el il fallait la laisser reposer & peu prés la
méme durée de lemps, afin que la vapeur de I'eau
reprit sa premiérve force; le four élant d’aillenrs mal
{ait, luissait échupper la chaleur; la chaudiére parais-
sail aussi trop faible pour soulenir dans lous les cas
l'effort de la vapeur.

« Celte épreuve ayanl [ajt juger que la machine
exéculée en grand poureail réussir, Pingéunieur Cu-
gnot eut ordre d'en faire constraire une nouvelle, qui
fat proportionnée de maniére & ce que, chargée d’un

. 10
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poids de huit & dix milliers, son mouvement pat étre
coulinu pour cheminer a raison d’environ 1,800 toises
par heure.

« Elle a été construite vers la fin de 1770, et payée
3 peu pres 20,000 livees.

« Oo altendait les ordres du ministre Choiseul pour
en faire l'essai, et pour continuer ou abandonuer
toutes recherches sur celte nouvelle invention; mais
ce minislre ayanl éLé exilé peu aprés, la voiture esl
restée la, el se lrouve aujourd'hui dans un convert de
I'Arsenal * »

Ce rapport semble établir que les essais définilifs
de la voiture de Cugnot ne furenl poinl exéculés.
Cependant Bachaumont nous apprend le conlraice.

«On a parlé il y a quelque temps, nous dit l'auleur
des Mémoires secrets, 3 la date du 30 novembre 1770,
d’une machiue 4 feu pour le transport des voilures,
el surtoul de Partillerie, dont M. Gribeauval, officier
en cetle partie, avait fuit faire Jdes expériences, qu'on
a perfectionnées depuis, au point que mardi dernier
la méme machine a traivé dans I"arsenal une masse de
cinq milliers servant de socle &4 un canon de 48, du
méme poids 3 peu prés, el a parcouru en une heure
cing quarts de lieue. La méme machiné doit monter
sur les hauteurs les plus escarpées et surmonter lous
les obslacles de I'inégalité des Lerrains ou de leur
abuaissement, » Mais cet espoir fut décu, car la tradi-
tion rapporte que dans des essais postérieurs, la vio-
lence des mouvements de cetle machine ayant empé-

' Rapport adressé an ministre de lu guerre le 24 janvier
1801, par L. N. Rolland,commissaire général de "artillevie.
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ché de la diriger, elle alla donner contre un pan de
war qui fut renversé du choc.

La voiture & vapeur de Cuguol existe encore au
Couservatoire des arls el métiers de Paris, ot les cu-
rieux voul quelquefois la visiter. Quand on examine
-d’un ceil impartial le mécanisme de cet appareil anti-
que, on ne se senl guére disposé i partager 'espéce
d'admiration béale dont il est Fobjet, en France, de-
puis quelques années. Malgré tout le respect que
commande sa vue, il esl permis de ne voir dans ce
patriarche des locomolives qu’une assez pauvre créa-
tion. La voiture de Cugnot élait mise en mouvement
par une machine & vapeur a simple eflel. Elle se com-
posait de deux cylindres de bronze disposés vertica-
lement, el dans lesquels la vapeur introduite par un
tnbe se trouvail mise en communication tantol avec
la chaudiéve pour recevoir la vapeur, tantdt avec P'air
pour chasser dehors celte vapeur quand elle avail
produil son effet. La chaudiére, disposée a I'avant de
fa voiture, présentait la forme d’un sphéroide aplali;
le foyer, & peu prés concentrique a la chaudiére, était
disposé au-dessous. Toul ce sysléme reposail sur
trois roues : celle de devant était la roue motrice, qui
recevait I'aclion du piston; les deux aulves ne ser-
vaienl qu'a maintenir I'équilibre.

La machine & vapeur 4 simple effet n’avait pu s’ap-
pliquer, comme nous I'avons vu, a la propulsion des
bateaux. A plus forte raison devait-elle écliouer pour
la locomotion sur la terre, ol un froltement plus actif
el mille autres difficultés venaienl encore géner son
action. Ajoutons que Cugnot ne s’élait pas inquiélé
des moyens de remplacer I'eau & mesure qu’elle dis-
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paraissait en vapeur, de telle sorle quau boul d’un
quartl d’heure toul mouvement se lrouvait arrété, 1l
falkit remplic de nouveau la chaudiére, et la marche
de la voilure n’était rétablie que lorsque la vapeur
avail acquis une tension suffisante. Cetle circonstance
suftisait 4 elle senle pour empécher loute applicalion.
On ne peul donc citer gw'avec défaveur les travaux
de Cugnol. C'est qu'il ne suffit point, daaos industrie
ou dans les arts, de se poser en face d'un probléme a
résoudre; il faut savoir reconnaitre, avant de 'alor-
der, si la science fournil les moyens de triompher des
dificultés qu'il présente. Quand P'état d'imperfection
des procédés dont Vindustrie dispose rend manifesle-
wment un projet irréalisable, c’est le signe d'un faux
esprit que d'y persévérer. Lorsque Cugnol entreprif
ses recherches, la machine 3 vapeur élail depuis
soixante ans en usage dans Vindusirie. La pensée
éluit venue & bLeancoup de mécaniciens d'appliquer
un si puissant moteur a faire marcher les voituves,
mais, apres mir exawen, ce projet avait €té reconnu
impraticable. Quel genre de reconnaissance pour-
rions-nous donc conserver & celui qui n'eul d'autre
wérite que de persister, en dépit de I'évidence, dans
une enlreprise condamnée avec raison par tous les
bons esprils de son épaque?

Uu essai avorlé compromet foujours luvenir d'une
idée scienlifique. Le mauvais effet que produisit
I'échiec de Cugnol retarda notablement Ia découverle
de la locometion par la vapeur, en délournant les
mécaniciens de sou élude. Trenle années s’écoulérent,
pendant lesquelles ce genre de recherches ful tolale-
ment abandonné. La découverte des macliines & haale
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pression put seule ramener 'aflention sur ce pro-
bleme, en raison des facilités évidentes qu’elle appor-
tait & sa solution,

Dans 'histoive des applications de la vapeur a lUin-
dustrie et & la navigation, nous w’avous pu parler que
d'une manitre incompléte de lIa machine & haule pres-
sion dont les applications soul toules modernes; ¢'esl
done ici le lieu de tracer I'historique abrégé de sa
découverte.

La premiére idée des machines & hauie pression a
elé émise par Leupold vers 1725. Dans son célebre
recueil *, le physicien allemand donne la description”
de deux wmachines 34 fen propres & I'élévation des
eaux, qui ne sont aulre chose que des machines 2
haute pression. La premiére, qu'il announce sous ce
litre : Double machine a feu pour élever U'cau par ex-
pansion, d’aprés le pracédé de Papin, ressemble heau-
coup A la seconde machine & vapeur du physicien de
Blois. A 'exemple de Savery et de Papin, Leupold se
serl de la pression de la vapeur pour élever de 'eaun
dans un réservoir et la faire relomber de Id sur les
augets d’une roue hydraulique; seulement, aprés que
la vapeur a exercé sa pression, il la rejette dans air.
Sa seconde machine n'est plus consacrée d comprimer
une colonne d'eau, mais, comme celle de Newcomen,
A faire mouvoir la tige d’une powmpe qui élove des
caux. Cest uue véritable machine & hauate pressiou;
un robinet & qualre ouvertures sert a infroduire a
vapeur dans denx cylindres disposés Vun prés de

' Theutri machinarum hydranlicarum. Tomus I, odes
Gehauplats der F asser-Kuaste, cap. 1X. p. 92.
190.
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Pautre, et a la rejeter ensuile librement dans ['air.
C'est donc & Leupold qu’il faut rapporter 'bonneur
de la découverte du principe théorique de la machine
A haule pression. Confemporain de Papin, de Savery
et de Newcomen, il avait eu I'occasion d’étudier leurs
appareils el il eul le mérile d'indiquer, dés Pappari-
tion des premiéres machines de ce genre, un nouveau
mode d’emploi de la vapeur qui devait plus tard jouer
un si grand rdle dans U'industrie *.

Cependant le principe découvert par Leupold passa
saus exciter 'altention ; perdus dans son volumineux
recueil, ses projels de machines restérent inapergus.
Ajoutons d’ailleurs, qu’il elit été impossible 3 cette
époque de metlre en pratique les idées du physicien
allemand, en raison de la nature du métal dont on
faisait usage pour la construction des chaudiéres. La

* Leupold parait avoir compris 1I’importance que devait ac-
quérir plus tard la machine dont if propose Pusage. Aprés avoir
deécril son second appareil, il ajoute : « Cetle machine peut élre
employée dans le méme cas que la précédente... Toul peut étre
disposé de telle sorle que les rohinels s'auvrent et se ferment
d'eux-mémes, ce que j'omeis entierement 3 dessein, comme
aussi la maniére de remplacer I’eau dans la chaudiére, parce
qu’il nes'agit ici que d’une esquisse, et qu'il faudrait une étude
plus approfondie et des expériences. Je me suis proposé de faire
un jour une expérience er grand et un essai, savoir : si 'on
pourrail élablir avantageusement, de celle maniére, une scie-
rie dans une forét ol il y aurail assez de bois et d’eau. Mais
comme le lemps el 'occasion me manquent pour exécuter tout
de suite cette machine, ainsi que d'aulres expériences ou re-
cherches cotileuses, J'ai I'espoir qu'il y aura peut-étre des ama-
Leurs qui saisiront I"occasion que je leur offre pour faire quel-
{ues expérieuces A ce sujel. » (Fon feuer-wachinen, cap. 1X.
§ 201, p. 94))
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volie des chaudiéres employées par Newcomen élail
ordinairement de plomb, et les parties inférieures de
cuivre; la présence d'un meélal aussi fusible et aussi
peu résistant que le plomb n'aurail pas permis de
communiquer sans danger A la vapeur des lensions
considerables,

Daus la série de ses belles recherches, James Wait
ne manqua pas de reconnailre I'imporiance que pour-
raienl jouer dans 'emploi mécanique de la vapeur les
moyens proposés par Leupold. Le célebre construc-
teur parle, dans un de ses brevets, de son projel de
construire des machines dans lesquelles la vapeur se-
rait chassée au dehors aprés avoir produit son effet;
cependant il n’exécuta jamais aucune machine fondée
sur ce principe.

L'honneur d'avoir construit et répandu dans V'in-
dustrie les premiéres machines 3 haule pression re-
vient 2 'Américain Olivier Evans, homme doué d’un
remarquable génie mécanique et que ses compaltrioles
eurent le tort de (rop longlemps méconnaitre,

L'attention d’Olivier Evaus fut dirigée pour la pre-
miere fois sur les effets de la vapeur par une sorle de
jeu familier aux habitants de son pays. Les enfants de
FAmérique s'amusent & boucher avec une forte che-
ville [a lumiére d’on canon de fusil, ils versent ensuite
un peu d’eau dans le canon et placent par-dessus une
bourre fortement pressée. La culasse du canon éfant
exposée a l'action d'un feu de forge, la cheville tinit
par étre chassée avec une violente détonation. On
donne 2 ce jeu, qui n’est, comme on e voil, que lu
prélendue expérience du marquis de Worcesler, le
nom de pétards de Noél. Le 2 décembre 1773, Olivier
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Evaus, alors 4gé de dix-huit aus et simple ouvrier
charron a Philadelpliie, apprit de I'ou de ses fréres,
qui revenail d'une veillée de village, les effets des
pétards de Noél. Sou esprit en fut vivement {rappé,
el comme il avait longtemps réfléchi aux moyens de
découvrir quelque force motrice aulre ¢ue celle du
vent, des ressorts ou des chevaux, sa jeaue imagina-
tion s’enflamnia 4 'idée de créer un nouvean moleur
avec la vapeur d’eau, dont Paction lui étail jusque-la
incounue. Cependant il ne tarda pas 4 apprendre que
les mécaniciens avaienl déja tiré parti de celle force
motrice, La description d'une vieille machive atmo-
sphérique qui lui tomba sous la main, et la lecture de
quelques ouvrages incomplets sur les machines & con-
denseur, le mireul an courant de I'élat de la science
sur cetle uestion. Il s’étonna a bon droit que I'on
n’eit encore employé que pour fuire le vide un agent
dont Ja puissance lui semblait saas limiles, el surcelle
duunée il s’appliqua a combiner des machines nou-
velles duns lesquelles la vapeur agissuil par sa seule
élusticité el se perdait dans 'air aprés avoir exercé sa
pression. Il construisit divers modé¢les de ce nouvean
genre de machines, dans lesquels la vapeur agissail
jusqu'a la tension de dix atmosphéres.

C'est en appliquant ses idées sur Ja haule pression,
qu'Olivier Evaus imagina, en 1782, ces admirables
moulins & furine mus par la vapeur, dont les Etats-
Unis oant reliré et retirenl encore de si grands ser-
vices. Il essaya bientdl aprés de conslruirve, suivant
{es wéawes principes, une voiturve mavchant par Peffet
de la vapeur. En 1786, il adressa a la législature de
I't(at de Pensylvanie la demande d’un double privi-
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lége pour ses moulins A farine el pour une voiture &
vapeur, Sa premiére requéte ful bien accueillie, mais
la pauvre chambre de Pensylvanie ne comprit rien 3
la seconde, et ne pouvant se décider & preudre au
sérieux le projet d’une voilure qui marcherait sans
chevaux, elle ne voulut pas méme en faire mention
davns son rapport : « Entre nous, disaient les mem-
bres de la commission, le cher Olivier n’a pas la téle
saine. » Il revint a la charge, dix ans aprés; wmais
wieux inspiré celie fois, il s"adressa & la législature
de Maryland. Le parlement de cel Etat céda i ses sol-
licitations. Un privilege pour la construction de cha-
viots 4 vapeur loi {ut councédé le 21 mai 1797, non
toutefois sans Pexpression d'un doute lrés-prononcé,
el « vu, disail le vapport, que cela ne peut nuire &
personne. »

Celie approbation éguiveque ne pouvail guére ea-
courager les capitalistes 4 entrer daus Uentreprise
d'Olivier Evans, Toutes les bourses se fermeérent de-
vaul le songe-creux qui révail des voilures sans che-
vaux. Si mal accueilli de ses compalriotes, Evans se
décida & envoyer & Londres les plans de sa machine
el des divers moyeus qu'il complail metlre en euvre.
1l désirail trouver en Anglelerre quelque capilalisle
(ui consentil a3 preudre un brevel, en partageanl
avec lui les bénéfices de I'exploitation. Mais on lui
répondil de Londres que personue n'ajoulail foi d ses
idées.

Cepeadant, vers I'année 1800, ayant amassé une
petite somme, Olivier Evans se détermina 3 comwmen-
ver A ses frais la conslruction de sa voiture 3 vapeur.
On s’occupait heaucoup & Philadelplie de la machive
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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 instruiles qui venaient visiter ses aleliers trai-
taient ouvertement son projet de folie. Un ingénieur,
qui jouissait d'un certain renom, voulut donner 3 ce
blame public la sanctlion scieatifique, et dans un mé-
moire qu’il préseata a la Société philosophique de Phi-
ladelphie, il essaya de prouver qu’il était impossible
qu’une voiture roulat jamais par I'action de la vapeur.
tleureusement pour son crédit futur, la Sociélé ne
luissa pas imprimer celle assertion et biffa la partie
de ce travail ou elle se trouvail émise, « attendu, dil-
elle, avec beaucoup de sens, qu'on ne peul assiguer
de bornes au possible. »

En dépit de I'opposition el des criliques qu'il son-
levait, Olivier Evans s’occupa de terminer ses divers
appaveils, et vers la fin de 1800, ayant dépensé jus-
qu’d son dernier dollar en expériences, il eut la salis-
faction de voir sa voiture a vapeur marcher daus les
rues de Philadelphie. Mais son conlentement devait
s'arréter 1a. Lovsqu’il fut question de fonder une en-
treprise pour construire de semblables voitures et les
affecter & un service de roulage, personne ne se mon-
tra disposé A caurir les chances d’une affaire si noun-
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 projel qu'il pour-
suivait depuis vingt ans. Il revint donc aux fravaux
ordinaires de sa profession de constructeur de ma-
chines a vapeur, el se consacra d'une maniére loule
spéciale a fabriquer des machines & haule pression,
1) fonda & Philadelphie de grands ateliers pour lear

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CHEMINS DE FER. 115

confection; son fils dirigeait a Pittsburgh un établis-
semenl semblable. Les nombreux appareils & haate
pression qu'il répandit dans les Etats-Unis finirent
par démoulrer avec évidence la vérité trop long-
temps conlestée de ses asserlions, el bien que cet
enthousiaste invenleur s’exagéral beaucoup la puis-
sunce des effels dynamiques de la vapeur & haute
pression, on peut dire que ¢’est d lui seul qu'il faut
rapporter 'honneur des innombrables services que ce
genre de machines rend avjourd’hui a I'industrie et
aux arts.

Cependant Olivier Evans ne devait pas élre [émoin
de 'extension prodigicuse que ses idées ont recue.
Le 11 mars 1819, un iucendie considérable réduisit
en cendres son élublissement de Pitlsburg el anéantit
pour plus de cent mille francs de machines. Ce dé-
sastre ful pour lui ie coup de la mort; il expira quatre
jours aprés.

Les machines & haule pression ont eu beaucoup de
peine a s’introduire en Europe, et la lolte a duré
longtemps entre la machine 4 condenseur, sorlie des
ateliers anglais, et les machines & haute pression,
d'origine américaine. La machine de Wall, création
éminemment nationale, s’étail pour ainsi dire identi-
fice avec I'industrie de la Grande-Brelagne, qui avait
engagé dans son exploitation des capitaux immenses,
Il était cependant difficile de méconuaitre, dans cer-
tains cas spéciaux, les avaulages de ces nouveaux
appareils, qui n’exigenl qu'un emplacement exigu et
qui, ave¢ un mécanisme des plus simples, dévelop-
peat une puissance exlraordinaire. Deux construc-
teurs du Cornouailles, Trevithick et Vivian, adoptant
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les premiers les idées d’Olivier Evans, conslruisirent,
des Uannée 1801, des machines a haute pression.
Frappés bienldt des avantages qu’elles offraient pour
Papplication de la vapeur a la locomotion, ils essaye-
vent, 4 l'exemple d'Olivier Evans, de construire des
voilures miscs en mouvement par de la vapeuar 3 haule
pression. Ayant réussi dans cetle tentalive, ils obtin-
rent nu brevel pour exploiter 4 leur profit des voi-
tures 3 vapeur destindes & marcher sur les roules
ordinaires.

La voiture & vapenr de Trevithick et Vivian pré-
sentait 3 peu prés la forme de nos diligences. Enlre
les grandes roues, el par conséquent a 'arriére, se
trouvail un large el solide chissis de fer, fixé sur
Pessieu, gui supportait une chaudiére et un cylindre
a vapeur. Ce cyliadre, disposé hovizonialement et
dans la direction de I'axe de la route, se lerminait par
une tige ou bielle qui imprimait un mouvement de
rotation 4 un axe coudé, lequel, par I'intermédiaire
d’un engrenage, faisait tourner les roues de derriére.
Les roues de devant, qui présenlaient Ja forme habi-
tuelle, pouvaienl se mouvoir en tous sens. Pour suivre
les diverses inflexions de la roote, pour aller i droile,
4 gaache, ele., le mécanicien pouvait arvéter l'engre-
nage de I'une des graundes roues motrices; dés lors,
la rone opposée agissail seule et permeltait d'impri-
mer 3 Ia voiture la direction convenable. Ua frein
disposé contre le volant de la machine & vapear modé-
rait la vitesse dans les descenles trop rapides.

Le curicux appareil de Trevithick et Vivian offrait
diverses combinaisons trés-ingénienses; cependant il
était impossible qw’il triomphat des difficultés infinies
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gue présente la progression, sur les grandes roules,
des voilures A vapeur. Le froltemenl éanorme qui
s'opére 4 la circonférence des roues oppose un obs-
tucle des plus graves 4 ce genre de locomeolion : il
est reconnu que sur les meilleures rontes, la résis-
lance & vaincre, par suile du frotlement, représente
les quaire cenli¢mes du poids a transporler, et s'il
s'agit de franchir une rampe de 3 centimefres, ce
qui arrive fréquemment, elle s’éléve aux sepl cen-
tiemes de la charge. On peul sans doute surmonter
celle résistance en faisant usage de machines plus
puissanles, mais chaque nouveau poids ajouté aug-
menle encore le frotiement, qui croit, dans ce cas, en
proportion de la pesanteur. Cetle difficullé n’existe
pas sur les baleaux, dans lesquels on peut & volonté
angmenler la puissance des machines molrices, car
les poids les plus lourds sont soutenus par l’eau, sans
que la résistance que le froltement oppose a la marche
du bitiment s’accroisse en proportion de ces paids.
Enfiu la locomotion par la vapeur présente sur la tevre
d'autres difficultés qui sont tout aussi graves. Les
chocs inévilables qui résulient des inégalités du ter-
rain y compromeltent & chaque instant le jeu et Ia
couservation de la machine, et la difficulté de conle-
nir et de régler la marche d’une semblable voiture, sur
un chemin livré 4 tous les embarras de la circulation
publique, vient encore ajouler 4 ces dangers.
Trevithick et Vivian ne tardérent pas & reconnailre
lenr impuissance & tviompher de tels obstacles. Aprés
un grand nowbre d'essais infructueux, ils se virent
nbligés de renoncer a leur projet de lancer des voi-
tures & vapeur sur les grandes roules. Désireux néan-
n, 11
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moins de ue pas perdre tout le fruit de leurs travaux,
ils songérent 4 établir leur machine sur les cliemins a
rails de fer, qui depuais fort longtemps élaient en usage
dans plusieurs mines de I’'Angleterre, soit pour trans-
porter la houille dans Fintériear des galeries, soit
pour 'amener aux lieux de consommation. Quelques
essais leur sufliren( pour reconnaitre qu’une voiture 3
vapeur pourrait offrir, dans ce cas, quelques avan-
tages, el en mars 1802, ils obtinrent un brevet leur
conféraal le privilége de 'emploi de ces voilures sur
les chemins A rails. lls n"ajoutaient cependant qu'unc
assez faible imporiance & ce projel, par suite de 'opi-
nion unanimementadmisea cette époque, queles roues
d’une voiture portant sur des rails de fer ne pour-
raienl y lrouver assez de frottement ou de prise pour
marcher avec une certaine vilesse. la lenteur qui
semblait une condition forcée de ce systéme de loco-
motion paraissail devoir restreindre beaucoup son
emploi el le réduire an service des mines. L'emplui de
la machine de Trevithick sur les chemins & rails ne fut
doue qu'une sorte de pis-aller, une mauiére de tirer
quelque parti des résultats d’une (entative évidem-
ment avor(ée. On ne soupgonnail guére en ce moment
les prodiges que I'expérience et I'étude devaient faire
sortir un jour de celle entreprise & demi abandonnée.
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CHAPITRE 1L

Origine dus chemius a rails.—Chemins a rails de bois des mines
de Newcastle, -- Chemins & rails de fer. — Emploi de la loco-
motive de Trevithick et Vivian sur le chemin de fer de Mer-
thyr-Tydvil. — Erreur théorique sur la progression des loco-
molives.— Systémne de MM. Blenkinsop, Chapman et Brunton.
— Expériences de M. Blackelt.—Progrés dans la construction
des locamotives. — Découverte des chaudiéres tubulaires par
M. Seguin.

3

Les routes a orvuiéres arlificielles, sur lesquelles
Trevithick el Yivian crurent devoir reléguer leur voi-
ture, se lrouvaient, depuis longues années, en usage
en Angleterve. Pour diminuer les effets du frotle-
menl et de la résistance que les rones des voitures-onl
J surmonter sur le sol inégal des chemins, on avail eu
I'idée de les assujeltir & tourner sur des bandes de
hois paralleles, disposées sur (vule Iétendue de la
distance & franchir. On ignore I'époque précise du
premier établissement de ces voies artificielles, qui
furent employées pour la premiére fois & Newcustle.
On sait seulement qu’elles existaienl vers la fin du
xvir© siecle. Un ouvrage publié eu 1676, la Vie de lord
Keepernoth, nous fail connaitre, en effel, V'exislence,
3 cetle époque, de chemins A rails de bois dans les
houilléres de Newcastle. « Les transports, dit l'au-
teur de cel ouvrage, s’effectuent sur des rails de bois
parfaitement droits et paralléles, élablis le long de la
route depuis la mine jusqu’d la riviére; on emploie
sur ce genre de chemin de grands chariots portés par

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



120 DECOUVERTES MODERNES.

quatre roues, qui reposent sur les rails. 1l résulte de
cette disposition tant de facilité dans le tirage, qu’un
seul cleval peul descendre de qualtre a cinq chal-
drons; ce qui procure aux négocianls un immeuse
avanlage. » Celte observalion de nofre auteur élait
parfaitement fondée; on comprend sans peine lous
les bénéfices que devait fournir, pour I'économie de
la force motrice, la substitution d’une surface plane
et polic aux inégalités des routes ordinaires. Aussi
l'emploi de ces orniéres avtificielles donna-(-il les
meilleurs résultats dans les mines de Newcastle, Les
immenses lransports que 'on y faisait, de Uorifice des
mines au lieu de chargement, sur la Tyue, rendaient
précieux 3 divers tilres cel ingénicux sysiéme. Un
cheval pouvait trainer sur ces rails une charge pres-
que triple de celle qu’il transportail sur une roule
ordinaire. Les rails employés & cetle époque élaient
fuils de bois de chéne ou de sapin; ils avaient ordi-
nairemenl 17,8 de longueur, el portaient sur quatre
traverses placées & 60 centimetres les unes des autres.

Les chemins 4 rails de bois, employés a Newcastle,
furent adoptés daus quelques gisements houillers des
comlés de Durham et de Northumberland, et dans
quelques aulres provinces de Angleterre. Leurs frais
d’établissement el d’entrelien étaient cousidérables,
mais ils étaientl bientot couverts par I'économie des
Lransports.

Ce genre de chemin offrail cependant divers incon-
vénients. Le frottement des roues usait les rails avec
assez de rapidité, il fallait les renouveler souvent, et
comme la voie devail toujours conserver la méme lar-
geur, on était obligé de fixer les nouvelles piéces de

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CHEMINS DE FER. 121

bois aux mémes poiuls d'altache, ce qui provoquail
une détérioration rapide des traverses. L'action des
pieds des chevaux sur le milieu de la route, ol les
supports se trouvaienl & découvert, hitait encore cetle
détérioration. Enfin, par suite de la flexibilité du bois,
les rails cédaient aisément an poids des chariols, el
quand la pluie les avait pénélrés, ils offvaient une ré-
sislance uassez prononcée au tirage,

Le peu de résislance el de durée des rails de bois fit
nailre l'idée de les revétir de bandes de fer, dans les
parties de la roule qui présentaient des courbes ou
des penles trop prononcées. Ainsi modifié, ce systéme
de transport {ul bientdl adopté dans la plupart des
exploifations houilléres de la Grande-Bretagne. Bien
quimparfait & divers égards, il ful conservé pendant
plus de soixante ans sans modification notable,

On finit cependant par reconnaitre les avanlages que
donnait, pour la diminulion du frottement, les pla-
ques de fer appliquées sur les rails de bois, en certains
points de la route. Celte observafion suggéra I'idée de
généraliser 'emploi du fer, el de remplacer, sar toule
{'étendue du chemin, les rails de bois par des bandes
mélalliques. Aux madriers ferrés, on substitua donc
des rails coulés en fonte. Cette amélioration impor-
tante ful essayée pour la premiere fois en 1738, et
adoptée lrente ans aprés d’une maniére définitive.
Cesl ce qui résulte d'un passage des Transactions
highland Socicty : « En 1738, est-il dit dans ce recueil,
les rails de fonte furent, pour la premiére fois, substi-
tués aux rails de bois; cel essai ne réussil pas com-
plétement, parce que on coutinua 3 employer les
chariots de forme ancienne, dant la charge était trop

1.
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forte pour la foute. Néaumoius, vers 1768, on eut re-
cours 4 un moyen forl simple; oo coustruisit un cer-
lain nontbre de chariots de plus petite dimension, on
les joignil ensemble, et en divisant ainsi [a charge, on
détruisit la cause priucipale du peu de succes de la
premiére lentative . » Celle henreuse innovalion de
Iemploi de la fonte fut réalisée, en 1768, par l'inge-
nieur William Reynolds, Pun des propriétaires de la
graude fouderie de Colerook-Dale, duns le Shrops-
hire.

Les rails de foute employés par Reyunolds présen-
tuient a I'extérieur un rebord saillant destiné  fixer
el 4 maintenir [a roue du waggon de maniére i I'em-
péeher de sortir de la voie. Mais la poussiere ou la
boue du chemin s’accumulaient eutre le rebord et le
rail, et amcoaient ainsi sur les routes ferrées une par-
tie des inconvénients des roules ordinaires. En 1789,
sur le chemin de fer de Loughborong, W. Jessop
remplaga les vails & rebords par des rails droits, c’est-
d-dire pur une simple bande de fer; seulement, pour
assprer le maintien du waggon sur le rail, on arma les
roues d'un rebord saillant de 1 pouace de largeur, ce
qui le wmaintenait invariablement dans celle sorle
d’orniére arlificielle formée aux dépens de la rouc
méme du waggon. Depuis 1789 jusqu'a lannée 1811,
lous les rails employés en Aunglelerre pour le service
des mines fuvent construils d’aprés ces principes, Le
seul pevfectionnement que les voies ferrées préseu-
léreut depuis celle époque consisla dans la substitn-
tion du ler & la fonte. La fabrication du fer ayant vegu

s Transactions kighland Sociedy, vol. VI, p. 7.
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dans cet inlervalle des perfectiounements qui eurent
pour effet d’ubaisser de beaucoup le prix de ce métal,
cette substitution importante put étre enfin réalisée :
la malléabilité et la ténacité du fer, comparées i 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 Trevithick
et Vivian obtinrent leur hrevet paur I'emploi des voi-
tures 4 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 3 vapeur qu'ils avaient construile pour les
routes ordinaires. Elle se composait d'un seul cylin-
dre disposé horizonlalemeut; le piston transmettait
son mouvement aux roues 3 Vaide d'une bielle et de
deux engrenages.

Trevithick et Vivian recommandaient dans leur
Lrevet de garnir quelques aspérités on rainures trans-
versales de la jante des roues de la locomotive, afin de
provoquer plus de frottement, et de remédier ainsi
au glissemen( de la roue sur la surface polie du rail.
Ils proposaient méme, quand la résistance serail con-
sidérable, de placer sur la circonférence des roues
une sorte de cheville ou de grifle ayant prise sur le
sol. En effet, tous les savants admellaient 3 cetle
époque, que la principale difliculté qui devait s’op-
poser a 'emploi des locomotives sur les chemins de
(er cousistait dans le défaut d’adliésion des roues sur
les rails; on pensail que la surface unie de ces bandes
mélatliques n’offrait pas assez de frottement pour que
la roue pit y trouver une prise soflisante, et Von
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concluait que l'action de la vapeur aurait seulement
pour effet de faire tourner les roues sur place saus
entrainer leur progression : « Enlre deux surfaces
planes, disent Trevithick et Vivian, dans un mémoire
sur ce sujet, Uadhésion est trop faible : les voilures
sonl exposces a glisser, ¢t la force d’impnlsion esi
perdue. » C'esl pour cela qu’ils recommandaient de
vendre, aulant que possible, inégale et raboleuse, la
jante des roues de leur locomotive. Cetle idée juexacle
avail été émise par suile d’une simple vue de I'esprit
el sans aucune expérience préalahle. Cependant,
adoptée sans aulre examen par fous les ingénieurs,
elle constitua dés ce moment 'ohstacle devant lequel
la science des chemins de fer resta longlemps station-
naire.

Cetle aberration des savaunts fournit un exemple
singulier des conséquences fichenses auxquelles peut
conduire une opinion théorique formée hors du do-
maine de 'expérience. Depuis la consivuction de la
premicre locomotive de Trevithick, (ous les efforis
des praticiens s'appliquérent 3 triompher d’un obsla-
vle imaginaire, et I'on fut amené pac la a toute une
série d’inventions matheureuses el de créations bi-
zarres dont nous abrégerons la triste nomenclature,
C’esl ainsi qu’en 1811, M. Blenkinsop, directeur du
chemin de fer des houilléres de Middleton, imagina
un systéme de locomotive dans lequel les roues n'a-
vaient plus d'autre fonction que de supporter Pappa-
reil moteur; I'un des rails élail pourvu de dents, el
sur cefte crémaillére venail engrener une roue dentée
mise cn mouvemenl, & I'aide de renvois convenubles,
par le piston de la machine & vapeur. Ces dentelures
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devaieut, on le comprend sans peine, augmenter sin-
gulierement les effefs de la résistance et u frotte-
ment. Cependant, le systéme de M. Blenkinsop servit
plus de douze années aux {ransports de la houille.
En 1812, William et Edward Chapman substituérent
4 la crémaillére de Blenkinsop un sysiéme tout aussi
vicieux : ils placérent au milieu de la voie, et de dis-
tance en distauce, divers poiuts fises sur lesquels la
locomotive étail remorquée par une machine 2 vapeur
i l'aide d’une corde qui s’enrouluit sur une espéce de
tambour; le cable étail détaché aussitdt que la loco-
molive était arrivée a chacun des poinls fixes éche-
lonnés sur la route. Ce procédé fut quelque temps
vmployé sur {e chemin de fer de Heaton, prés New-
rastle. Enfin, en 1813, uo ingéniear dailleurs fort
distingné, M. Brurton, alla jusqu’a faire agir la puis-
sance de la vapeur, non pas sur les roues de la loco-
motive, mais sur des espéces de béquilles mobiles
(qui, pressant contre le sol el se rclevant ensuite,
comme la jambe d’un cheval, poussaient en avant la
voiture, Il v avail dans cette élrange disposition de
quoi briser en mille piéces, par suite des secousses,
les plus robustes machines. Un accident arrivé i la
chaudiére empécha de continuer les essais.

Ou aurait pu longlemps encore louruer, sans de
meilleurs résullals, dans le cercle de ces difficultés
imaginaives. Heureusement on se décida & finir par
ot I'on aurait dit commencer. En 1813, un ingénieur
mieux avisé que le resle de ses confréres, M. Blac-
kelt, se proposa de rechercher quel était le degré
d’adhérence des rones d’une focomotive 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 i son aide, car les rails du
chemin de fer de Wylam, sur lequel il fil ses essuis,
¢laienl plats et d’une grande largeur, au lieu d’offrir
la section elliplique et la faible surface que présen-
taient alors la plupart des rails élablis dans les mines
de I'Angleterre, Grice a cetle particularilé, el peut-
élre aussi par suite du poids considérable de la loco-
maotive dont il faisait usage, M. Blackett ful amené 3
reconnailre qu’en raison des aspériiés qui existent
toujours sur la surface du fer, quelque unie qu'elle
suit par le frottement, les roues de la locomotive
peuvent oordre suffisamment sur le rail pour y pren-
dre un point d’appui. Il constata, par une série d'ex-
périences, que le poids de la locomotive suflit pour
déterminer I'adhésion des roues, s’opposcr d leur ro-
tation sur place, el provoquer ainsi la marche des
plus lourds convois.

Jignore si la légende qui représente Archiméde
s’élancant, 4 dewi nu, dans les rues de Syracuse en
criant : Eureka, est parfaitement aulhientique; en re-
vanche, on me dirait qua la vue du résullat de ses
expériences, I'honorable M. Blackett se livra a un
pareil accés de joie et de folie, je le croirais sans lrop
de peine. En effet, Pobslacle en apparence si grave,
qui arrélait depuis dix ans la science des chemins de
fer, venait de disparailre en un moment, et les loco-
molives, qui n"avaient été admises sur les chemins &
rails qu’a contre-caeur et comme pis-aller, étaient en
mesure de fournir dans un intervalle prochain des
résultals devaol lesquels I'imagination aurait reculé
jusqu'a cetle ¢époque. Moins d’une anude aprés les
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expériences de M. Blackett, la premiére locomotive
qui ail fonclionné avec succés sur une ligne de fer
sortait des ateliers de George Stephenson. Elle fut
conslruite, en 1814, dans les houilléres de Killing-
worth, L’année suivante, Stephenson et Dodd perfec-
lionnérent ce premier modéle; les modifications intro-
duites davs son mécanisme ne permellaient cependant
que d’alteindre la faible vitesse d’une lieue et demie &
heure.

Deux compagnies anglaises ont fail ériger une sta-
tue monumentale de brouze & George Stephenson,
comme inventeur principal des locomolives. Nous ne
confesterons pas la convenance d'un tel hommage
readu & Phomme émiuent qui, simple ouvrier mineur,
parvint, par de longues études accomplies au milieu
de ses pénibles travaux, a s’élever au rang des pre-
miers ingénieurs de son pays. On ne peut cependant
s'empécher de remarquer que la locomotive con-
struite par George Stephenson, en 1813, était loin de
présenier la solution compléte du probléme de la
locomotion par la vapeur, et qu'elle ne différait que
fort peu, duns ses conditions esseulielles, de la ma-
chine construite par Trevithick dix années aupara-
vanl. La chaudiére de la locomolive de Stephenson
offrait une forme cylindrique allongée; elle avait
2r,44 de long sur 17,86 de diamétre. Un tube hori-
zonful de 0=,50 de diaméfre, servant a loger le
combustible, la traversait intérieurement. De celle
chaudiére partaient deux cylindres disposés vertica-
lement, el 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 Trevithick et Vivian, Le jeu des
deux pistons agissant sur chaque essieu élail croisé
de maniére 4 ne pas laisser d’interruption dans ['ac-
tion molrice.

Ces premieres locomolives de George Stephenson
furent employées sur le chemin de fer des usines de
Killingworth. Elles servirent ensuile a frainer les
convois de charbon sur le chemin de fer de Darlingtow
3 Stokton. Ce dernier chemin avait été établi en 1815
pour servir au transport des houilles provenant de
Darlington; on avait d'abord employé des chevaux,
on leur substitua eosuile la locomotive de Stephen-
son. Cependant, par suite de la faiblesse de la ma-
chine, les convois ne marchaient qu'avec beauconp de
lenteur; ils employaient ordinairement quatre heures
& parcourir la distance de sepl lieues qui sépare la
plaine de Brusselton de la ville de Stokton; au retour,
les chariots vides mettaienl cinq heures & faive le
méme (rajet, en raison d’'une faible pente qu’il fallajt
remonler,

Les chemins de fer commencaient donc a rendre
quelques services a l'industrie : ils servaient a trans-
porter la houille et certaines marchandises avec plus
d’économie que le roulage. Mais ce systéme était en-
core dans U'enfance, il ne pouvait fonctionner qu’avec
une lenteur extréme, el rien n'annongait les prodiges
qu’il devait réaliser dans un délai peu éloigné.

Par quel coup de baguetle magiquecette invention,
si languissaute depuis son origine, subit-elle la trans-
formation inespérée dont vous adwmirons aujourd’bui
les résultats? Comment les locomotives, qui n’avaieul
pn servir encore qu’'au transporl des marchandises,
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se trouvérent-elles, une anuée aprés, susceptibles de
suppliguer au transport des voyageurs en réalisant
uue vitesse qui, jusqu’d ce momenl, aurail paru fabu-
leuse? Celle révolation fut opérée loul enliére par
une simple modification apporiée d la forme des chau-
diéres des locumotives. La découverte des chaudiéres
tubulaires vinl changer brusquement la face des che-
mins de fer, car son application permit d’obtenir im-
médialement suv ces voies arlificielles une vitesse de
douze lieues i I'heure. Ce ne sera pas pour nolre pays
un faible titre de gloire, cette découverte mémorable
appartient 3 un ingénieur frangais.

La compaguie propriélaire des gisements houillers
de Saint-Etienne et de Rive-de-Gier avait obtenu, en
1826, 'aulorisation d’élablir une route ferrée pour
faciliter le transport des charbons de Saint-Etienne &
Lyon. Ce chemin de fer devait étre desservi par des
chevaux ou par des machines fixes remorquant les
convois sur les penles trop roides. L’art de conslruire
les locomolives ne s’élait pas encore introduil en
France; lu compagnie du chemin de fer de Saiut-
Etienne it donc acheter, en 1829, deux locomotives
A Manchesler, dans les ateliers de Stephensou. L'une
d’elles ful envoyée comme objet d’élude 2 M. Hallette,
constructenr de machines a Arras; autre ful amenée
4 Lyon pour servir de modéle i celles que devait y
faire construire M. Seguin, directeur du chemin de
fer de Saint-Etienne. A la suile des différents essais
auxquels ces machines furent soumises, on reconnut
que leur vilesse moyenne ne dépassait pas six kilo-
metres d I'heure. C'est alors que M. Seguin, frappé de
linsuflisunce de cetle vitesse, fut amené 3 en recher-

nr. 192
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cher la cause. Le vice de la locomotive de Stephenson
résidait, comme il le reconnut sans peine, dans la
forme de la chaudiére. La force d’une machine & va-
peur dépend de la quantité de vapeur qu’elle produit
dans un temps donné; or, comme nous l'avons vu, la
quantilé de vapeur fournie par une chaudiére est pro-
portionnelle 3 I'étendue de la surface que celle-ci pré-
sente & 'action du feu. Duns la chaudiére de Stephen-
son, celte surface était insuffisante, car le foyer, placé
dans l'axe de la chaudiére, ne pouvait agir que sur la
partie cylindrique qui I'enveloppail. Le probléme du
perfectionnement des locomotives cvounsislail donc a
accroilre la quantité de vapeur fournie par le généra-
teur, sans augmenler ses dimensions au deld de cer-
taines limites, M. Seguin donna une solution des plus
heureuses de celte grave difficulté. 1l fit traverser la
chaudiére par une nombrense série de tubes d'un
trés-petit diametre, dans lintérieur desquels venaient
circuler I'air chaud el la fumée qui s’échappaient du
foyer. La surface offerte & 'action du feu devenait
ainsi infiniment considérable; avec un générateur de
dimensions ordinaires, on pouvait offirir une surface
de plus de 130 meétres a 'action de la chaleur. Lair
chaud, traversant ces tubes, vaporisail rapidement
I'eau qui remplissait leurs intervalles, et provoquait,
dans un lemps trés-court, le développementl d'une
énorme quantité de vapeur. Les chaudiéres des pre-
miéres locomotives de M. Seguin contenaient qua-
raute-trois de ces tubes; on ne tardu pas i les porler
jusqu’d soixante et quinze, et plus tard jusqu’a cent
et méme cent vingt-cing.

Il restail cependant une autre difliculté & surmon-
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ter. On ne pouvail employer sur les locomotives que
des cheminées d’'une hauteur médiocre, car les lou-
gues cheminées ¢n usage dans nos usines pour activer
la combustion anraient compromis la stabilité de tout
le systéme, el obligé d'accroitre au dela de toute pro-
portion raisonnable les dimensions des ponts el des
souterrains Lraversés par les convois. Or, il étail a
craindre quavec de courtes cheminées le tirage ne
s'étublit qu'avec beaucoup de peine au milien de cetle
longue série de Llubes étroils traversés par le courant
d’air chaod. M. Seguin (riompha de celte seconde
difficulié en disposaut devaut le foyer un ventilateur
destiné & provoquer un tirage artificiel. Ce ventila-
leur, mis en mouvement par la machine elle-méme,
fut d’abord placé sous le foyer; on le transporta en-
suite dans la cheminée. « Le plus grand obstacle que
jentrevoyais, dit M. Seguin?, a l'accomplissement de
mon projet, était la difficullé de parvenir & obtenir,
dans le fuyer, un courant d'air assez fort pour déter-
wiver les produits de la combustion & passer au tra-
vers des lubes qui remplagaient la cheminée de la
chandiére. Je craignais que la faiblesse de leur dia-
melre, en augmentant les surfaces, ne causat assez de
relard dans la marche de I'air pour anéantir entiére-
wenl le lirage. 1 fullait douc avoir recours d un moyen
d’alimentation avtificielle absolument indépendant du
lirage de la cheminée, C'esl ce que joblins au moyen
des veulilaleurs a force centrifuge; aprés quelques
essais, je parvins & produire jusqu'a 1,200 kilo-
grammes de vapeur a heure, en employant des chau-

v De Uinfluence des chemins de fer el de Uart de les tracer
et de les constiuire, p. 429.
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diéres de 3 métres de longueur sur 0,80 de diamétre,
renfermant quarante-trois tuyaux de 0%,04 de diume-
lre’. s

Le veunlilaleur de M. Seguin étail néanmoins peu
commode et entrainait divers inconvénients. L’im-
portant probléme d’activer le firage de la cheminée
des locomolives fut résolu beaucoup plus heureuse-
men! par une idée admirable dont on a fait honneur
4 un physicien frangais, M. Pellelan, mais qui élait
connue en Aagleterre bieu longlemps avant lui. Ro-
bert Stephenson parait Pavoir appliquée le premier
anx locomolives. Au lieu de provoquer le lirage par
U'emploi d’un ventilateur mécanique, Stephenson diri-
gea dans l'intéricur du luyau de la cheminée le jet de
vapeur qui s échappe des cylindres apres avoir produit
son action. Au lieu de rejeter simplement dans I'al-
mosphére la vapeur & haute pression quand elle a
produit son effet mécanique, il la langait dans Ia che-
minée. Comment ce moyen peult-il servir a activer le
tirage du foyer? La vapeur dirigée dans la cheminée
s’y condense subitement, celte condensation produil
aussitdt un vide dans cet espace; l'air arvivaut du
foyer se précipite aussildl pour le remplir, el grice d
cet artifice si simple, le lirage acquierl une aclivité
extréme. Les chaudiéres tubulaires et I'injection de la
vapeur dans la cheminée sont les deux découvertes
capilales qui ont coutribué & donner a la machine
locomolive la puissance ex{raordinaire de vilesse qui
la distingne aujourd’hui.

+ M. Seguiti obtint en France, ¢ 20 décembre 1829, un hre-

vet pour la construction des chaudiéres tuhulaires et pour Uap-
plication d’un ventilateur mécanique au foyer des lacomotives.
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Cependant la belle invention de Seguin waurait
peul-élre que trés-lentement porté ses fruits, si,
comme on I'a vu en tant d'aulres occasions, I'Angle-
terre, pressée par les besoius el 'activité immense de
son industrie, ne s’en fil heureusementl eniparée, el
w’edt ainsi rendu son utilité évidente a tous les yeusx.
Les chaudieres tubulaires furent adopltées,en 1830,
par Robert Stephenson daus les locomotives qu’il
construisit pour le chemin deLiverpool a Manchester,
et les résultats remarquables qu’it en obtint détermi-
nérent la préférence qui fut accordée aux machines
locomotives pour le service du nouveau railway. Au
resle, la créalion du chemin de Liverpool & Man-
chester forme la période la plus imporfante, sans
aucun doute, de 'histoire des chemins de fer., Cest
A celte époque que la supériorité des locomolives
comme agent de tracliou sur les voies ferrées a ét¢
pour la premiere fois publiquement reconnue. L'éta-
blissement de ce premier chemin de fer a provoqué
I'exécution successive de tous les autres railways de
la Grande-Brelague, et les chemiuns de fer anglais ont
amené l'établissemeat de ce systéme de locomolion
dans les diverses contrées des denx mondes. [l ne sera
donc pas inutile de rappeler les circonslances qui
firent naltre le prajet de ce chemin et déterminérent
son exécution.
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CHAPITRE I11.

Origine du chemian de fer de Liverpool 4 Manchester. — Adop-
tion des machines locomotives pour le service de ce cheminu.
—Concaurs de locomotives A Liverpool. — La Fusée de Robert
Slephenson.— Etablissement définilif des chemins de fer dans
la Grande-Bretagne et dans les autres pariies de I'Europe.

Au wilieu du xviue sigcle, on lisait afliche suivanle
sur les murs de la cilé de Londres : « Les personnes
qmi veulent entreprendre le voyage de Londres 4 York
et de York & Loudres sont prévenues qu’elles peuvent
s'adresser 4 I'avberge du Cygne blare, & Loandres, ou
A Pauberge du méme now & York; une diligence y est
élablie, et elle fera en qualre jours le voyage, si Dien
le permel. »

Eu Ecosse, & la méme époque, toules les marchan-
dises élaient (rausportées a dos de cheval. En 1750, la
voiture publique qui faisait le service entre Edim-
bourg et Glascow, distants seulement de seize licues,
employail un jour et demi & ce lrajel. Il 0’y avaitl, en
1763, entre Edimbourg el Londres qu’une seule voi-
ture, qui meltait quinze jours & faire un voyage que
les diligences ardivaires accomplissent aujourd’hui
en quinze heures.

L’importante route de Liverpool a Manchester
n'était pas placée dans de meilleures conditions, el
les lignes suivantes d’Avthur Young donperont wae
idée de son élal de viabilité il y a seulement quaire-
ving(s ans. «Je n'ai pus de (ermes, dit Arthur Youang,
pour décrire cetle route infernale. Jenguge Lrés-se-
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rieusement les voyageurs que leur mauvaise éloile
pourrail conduire dans ce pays a toat faire pour éviter
celte maudile traverse, car il y a mille & parier conlre
un qu'ils s’y casseront le cou, ou, pour le moins, un
bras ou une jambe. Iis y trouveront 3 chaque pas des
orniéres profondes de quatre pieds, el remplies de
boue méme en été. Je laisse & penser ce que ce doil
élre eu hiver! Le seul palliatif & un pareil état de
choses consisle & jeter dans ces trous, jallais dive
dans ces précipices, quelques pierres perdues dont
Ueffel est de secouer horriblemeut les voitures. Pour
ma parl, j'ai brisé trois fois la mienne sur ces dix-huit
willes d’exécrable mémoire. »

Ce Iriste étal des routes apporiait naturellement de
grands obslacles au commerce du pays. Le roulage
€tail d’unelenteur insupportable, et il lenail ses (arifs
3 un taux si élevé, que P'on ne pouvait Vemployer que
pour des produits offtant beancoup de valeur sous
un faible voluwe. Le prix des transports de Liverpool
4 Manchester, par exemple, étail de 50 francs par
lonne, ce qui représeute 90 centimes par kilomélre,
ou qualre fois le prix acluel du roulage en France. Il
résullait de la que les marchandises lourdes ou encom-
brantes, telles que le fer ou la houille, ne pouvaient
étre utilisées que sur les lieux de production, toules
les fois qu’elles ne se lrouvaient pas i proximilé d’une
riviere uavigable. Aussi la plupart des gisements
louillers restaient-ils improductifs par suile de ce
défaut de voies de communication, et telle élait, par
exemple, la condition ou se Lrouvaient les vastes
bouilleres que le duc de Bridgewater possédait &
Worsley, 4 (rois lienues de Munchesler, el qui res-
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taient inexploitées faule de voies praticables.

Dans ces civcouslances, le duc de Bridgewater,
homme de savoir el de résolulion, entrepril de créer
un nouvean systéme de transporis. Secondé par I'ha-
hile ingéunieur Brindley, il fit creuser le canal qui porte
son nom, el qui conslituae la premiére de ces voies de
communication artificielles que I’Angleterre ail possé-
dées. Le plus grand saccés couronna cetle entreprise,
et grice aux nouveaux débouchés offerts aux produits
de ses houilléres, le jeune lord accrut considérable-
ment sa fortune. Excités par cel exemple, un grand
nombre de propriétaires de mines firent appel, pour
de semblables enlreprises, aux capitalistes du pays;
si bien qu'an bout de quelques années, le magnitique
réseau fluvial qui couvre I'Anglelerre élail lerminé
dans presque toule son élendue : mille licues de navi-
galion artificiclle étaient livrées & la circulation des
marchandises.

L’état déplorable des routes de terre, encore ag-
gravé par le systéme de péage que le gouvernement
avait établi sur les routes améliorées par lui, rendait
alors toule concurrence impossible coutre la naviga-
tion des canaux. Les compagnies n’eurent donc pas
de peine 2 monopoliser le transport des marchandises,
ct elles réaliserent bientdt des bénéfices considéra-
bles. C’est en vain que dans Pespoir de maintenir dans
de justes limites le tarif des (ransports, le gouverne-
ment aulorisa I'établissement de compaguies rivales
pour Pexploilation des cananx; l'intérét commun fit
réunir les anciennes et les nouvelles compagnies, toute
concurrence fut détruite, el le commerce fut astreint
d des prix exorbitants. On hnaginait Loutes sorles de
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woyens pour éluder les prescriptions légales, ef ¢’est
ainsi que les propriélaires du canal de Bridgewater
élaient purvenus 4 percevoir, de Liverpool & Manches-
ter, un péage de 18 fr. 73 c., en vertu d'un bill qui
leur assignail un larif maximom de 7 fr. 50 c.

Le commerce loléra longtemps ces exactions; on se
rappelait [a situation ol se trouvail Uindustrie manu-
facturiere avant I'établissement des canaux, et 'on
dimait encore mieux subir, powr les transports, des
tarifs élevés, que de garder ses marchandises eu wa-
gasin. Mais ce que l'on ne put supporler avec ia
méme longanimité, ce fut la négligence qui finit par
s'introduire dans le service des canaux. Encouragées
par les fucilités qu’elles trouvaienl & véaliser de gros
hénéfices, les compaguies poussérent plus loin les
abus : les transporls o’atteignirent pas seulement a
des prix extravagants, ils furent encore fails avec peu
de soin el nne lenteur excessive. De 1826 & 1850, de
nombreuses pélitions furenl adressées au parlement
pour dénoncer ces fails; Uan des pétilionnaires citail
plusieurs cas, dans lesquels des balles de coton, venues
d'Amérigque en vingl et un jours, avaient mis un mois
et demi pour arviver de Liverpool a Manchester, ¢'est-
a-dire pour faire un trajet de seize lienes.

On ve pouvait supporter davantage un tel désordre.
l.e mécontentement, longtemps comprimé, fit explo-
sion. Plusieurs meelings furenl lenus dans diverses
villes de I'Angleterre, pour aviser aux moyens de sor-
tir de celtte situation. Une réunion de ce genre, com-
posée d'un nombre prodigieux de personnes, eut lieu
4 Liverpool, le 20 mai 1826. A la suite de nombreux
discours prenoncés par divers orateurs, il fut décidé

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



{38 DECOUVERTES MODERNES.

{u’une compagnie serail organisée pour établir, de
Liverpool a Manchester, un chemin de fer destiné i
faire concurrence aux trois canatx qui aboulissent i
cetle deruniére ville,

Les compugnies essayérent de pacer le coup qui les
menagait. Elles se réunirent pour abaisser les turifs,
comme elles s’élaient réunies aulrelois pour les éle-
ver, Mais il élait trop lard. Tous leurs efforts, toules
lears sollicitalions auprés des membres des deux
chambres, n’aboutirent qu’a retarder de deux uns In
concession du chemin de fer, dounl Pétablissemeut fut
autorisé par le parlemenl a la fin de 1828.

Daus la pensée des créateurs de I'entreprise, le
chemin de fer de Liverpool i Manchesler ne devait
élre consacré qu'au transport des marebundises. Li-
verpool, silué sur la Mersey, prés de son embouchure
duus la mer d’Irlande, est le porl d’Angleterre ou
viennent déburquer le plus grand nombre de bati-
wenls parlis du nouveau monde, el Manchester est Ia
grande cilé manufacturiére ou se labriquent les mille
tissus formés des provenances de "Amérique. Les
convois innombrables de marchandises qui, en toul
tewps, sillonnent cetle route, devaient fournir une
ample ressource d lPexploitation du futur railway.
Aussi Uidée n’était-elle venue & personue dappliquer
ce chemin au service des voyageurs; il devail élre
desservi pur des chevanx, el, moyenvant un droit
de péage, tout le ntonde pouvail élre admis & en pro-
fiter.

An commeuncement de Pannée 1829, le chemin de
fer se trouvail sur le point d’élre terminé; les direc-
leurs songérent donc & fixer le genre de moleur qui
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serail adopié pour son service. Déji, une année aupa-
vavant, la compagnie avail envoyé dans les comtés de
Northuinberland et de Durbam une commission char-
gée d’examiner les divers systémes de chemins de fer
qui 8y frouvaient établis pour Uexploitation des mi-
nes; mais la commission éfail revenue sans pouvoir
désigner le moteur le plus avantageux. La seule opi-
wion qu'elle avail émise, c’est que P'aclivité du mou-
vement commercial enlre Manchester et Liverpool
devail rendre l'emploi des chevaux complélemenl
impraticable. 1l ne vestait douc plas qu'd choisir
enire les machines locomotives el les machines fixes
employées comme remorqueurs. Deux ingéuieurs,
MM. Walker, de Limehouse, et Rastrick, de Stour-
bridge, fureat chargés de visiter les chemins de fer de
'Angleterre ot Vou faisait usage de locomolives 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
motears. Comme résullal de leur examen, MM. Wal-
ker et Rastrick exposérent que les avanlages et les
inconvénients des deux systémes paraissaient se
balancer, mais qu’en somme, el sous le rapport des
dépenses d’exploitation, les machines ixessemblaient
préférables.

Les directeurs du chemin de Liverpool ue se trou-
vérent pas suffisamment renseignés par ce rapport.
Stephenson, Iingénieur de la compagnie, déclarait
les locomotives a fa fois plus économiques el plus
commodes pour le service, el I'on inclinait vers cette
opinion. L’un des directeurs, M. Harrison, eut alors
{2 pensée de faire décider cette grave question par un
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concours publie, daus lequel tous les coustrucleurs
anglais seraient appelés & produire diverses machines
applicables au transport sur une voie ferrée. Un prix
de 500 livres sterling (12,500 fr.) et la fourniture du
wmatériel pour le chemin devaient étre accordés au
constructeur qui présenterait [a machine reéalisant le
mieux les vues de la compagnie. L'opinion de M. Har-
vison finit pac prévaloir dans I'assemblée des direc-
teurs, et le 20 avril 1829 les conditions du concours
furent renducs publiques.

Voici les principules de ces coudilions : La ma-
chine monlée sur six roues ne pourrait peser plus de
six tonnes. — Elle devrait trainer sur un plan hori-
zoulal, avec une vilesse de 16 kilomeétres 3 I'heure,
un poids de 20 tounes, en comprenaunt daus ce poids
I'approvisionnement d’eau et de combustible.— Si la
machine ne pesail que cinqg lonnes, le poids & remor-
quer serail réduit 2 quinze tonnes. — Le poids des
locomotives porlanl sur qualre roues pourrail étre
réduit & quatre tonnes et demie.—KEufiu, le prix de la
machine agréée ne pourrait excéder 550 livres ster-
ling (13,750 fr.).

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

Les conslracteurs anglais se mirenl aussitot en de-
voir de prendre parl A ce concours, el six moix aprés,
au jour fixé, cing machines locomolives, deslinées i
entrer en lice, élaient réunies & Liverpool. C'étaient :
la Fusée, présentée par Robert Stepheuson, fils de
George Stephenson, de Manchester; on avail adopté
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dans sa construction les chaudiéres tubulaires de
M. Seguin.— La Nouveauté, de MM. Braithwaite el
Erickson ; lu chaudiéve de cetle locomotive était for-
mée d'un bouilleur unique; le constructeur avail cru
pouvoir remédier 3 linsuffisance de la surface de
chauffe par divers moyens mécaniques deslinés a pro-
voquer artificiellement le lirnge. — Venait ensuite la
Sans-pareille, sortant des ateliers de M. Timothy
Hackworth.— La Persévérance, de M. Burstall, el la
Cyclopéde, machine mue par des chevaux el proposée
par M. Brandreth, terminaient la liste des machines
destinées 4 prendre part 4 cetle lulte inléressante.
On choisil pour servir aux expériences le plateau de
Ruiuhill, qui présente une ligne parfaitement horizon-
tale sur une longueur de deux milles (3,218 métres).

Comme le lexte des conditions du concours ne con-
lenait aucune indication sur le genve d’épreuves aux-
quelles les machines seraient soumises, on arréta les
dispositions suivantes : Au débul de Vexpérience on
conslalera, pour chacune des locomolives, le poids
total de la machine avec sa chaudiére pleine d’eau; la
charge 3 trainer sera triple de ce poids.—L’eau de Ju
chaudiere sera froide, et il n’y aura pas de combus-
tible dans le foyer; ou délivrera a chaque concurrent
la quantité d’eau et de houille qu'il jugera nécessaire
pour un vovage.—La machine sera trainée & bras jus-
qu'au point de départ; elle partira dés que la vapeur
aura acquis wne lension de cinguante livres par pouce
carré.—La locomotive devra faire dix faois I'aller et le
relour de I'espace choisi, ce qui représenle i pen
prés le trajet de Liverpool 3 Manchester.—Pour con-
staler le temps de chaque voyage, on établira 4 cha-

ur. 13
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que extréwmilé deux slations, occupées chacune par
V'un des juges, qui couslalera avec soin le moment du
passage de la wachine. Telles furent & peu prés les
conditions qui furent communiguées aux concurrenls
el acceplées par eux.

Peudant les premiers jours on se borna i essayer
les locamotives, on les fit aller et venir sur les rails
pour les disposer a fonctionner. Le 6 octobre 1829,
jour fixé pour le commencement des épreuves, lu
Fusée, de Robert Stephenson, entru la premiére dans
I'aréne. Suivant le programme, elle élailt moulée sur
quatre roues el pesait quatre lonnes cing quintaux
(4,316 kilogr.). Sa chaudiére, de 1,83 de longueur,
étail traversée par vingl-cing (ubes de 7 centlimeétres
de diameétre; la vapenr sovtant des cylindres était di-
rigée, pour acliver le lirage, dans lintérieur de la
cheminée. Celte belle locomotive présentait [a plupart
des dispositions que 'on trouve réalisées dans les
machines actuelles.

Sans entrer duns le détail des différentes épreuves
auxquelles fut soumise la locomotive de Stephenson,
nous dirouns que, sur un plan horizontal, elle remor-
qua, avec noe vilesse de prés de six lieues a {'heare,
un poids de douze tonnes quinze quintaux (12,942 ki-
log.). Pour conuaitre son maximum de vélocité, on la
débarrassa de toule charge, ainsi que de approvi-
sionnement d'eau et de combustibie; dans ces condi-
tions, elle parcourut un trajet de deux lieues et un
tiers en quatorze minutes qualorze secondes, ce qui
représente une vilesse de dix lieues 3 I'beure. Duns
une aulre série d'épreuves, on attacha la Fusée i une
voilure contenant treale-six voyageurs; elle commu-
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3

niqua plusienrs fois & celle voiture une vilesse de
dix lieues par beure sur un plan horizontal. En
remonlant sur un plan incliné, sa vitesse dans les
mémes conditions élait de quatre lieves 3 'heuve.
Cetle derniére expérience démonltra ce fail important,
que les locomotives pourraient s’élever le long de
cerlaines peuntes; on avail supposé jusque-la qu’elles
ne pourraient remorquer les convois que sur des ter-
rains parfailement de niveau.

La seconde machine essayée fut la Sans-pareille.
Celle locomotive élait porlée sur qualre roues et son
poids s’¢levait & quatre tonnes quinze quintaux et
demi (4,850 kilogrammes). Or, d’aprés une condition
imposée aux concurrents, tonte machine atteignant
ce poids devail étre monlée sur six roves; la Sans-
pureille se trouvait douc exclue du concours. On se
délermina néanmoius 3 la soumetlre aux épreuves,
afin de recounaitre si les résulta(s oblenus seraient de
nature i élre pris en considération ; mais ils se mon-
tréreat, sous tous les vapports, inférieurs & ceux de
la Fusée.

La locomolive présentée par MM. Braithwaite et
Fvickson, la Nouveauté, n’avait pu étre terminée 2
lemps pour étre essayée sur des rails. On reconnut,
4 sun arrivée A Liverpool, el quand on Veul placée
pour fa premieére fois sur le chemin de fer, que la dis-
position de ses roues exigeait quelques modifications.
Celle circonslance relarda de quelques jours le mo-
meot des expériences. La NNouveauté différait de la
machine de Robert Stephenson en ce qu’elle n’avait
point de tender, et qu’elle portait elle-méme sa
provision d’eau el de combustible. La machine de
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MM. Braithwaite et Erickson, se trouvant définitive-
weat préte § servir aux expériences, ful amenée au
point de départ. La vapeur ayaot acquis la lewsion
nécessaire, elle partit aussitdt pour lournir sa course.
Mais aprés son premier lrajet, on reconnul que le
tuyau d’alimentation de la chaudiére s’était crevé,
Quand on eul remédié & cel accident, il étail trop
lard pour continuer les expériences. La machine ful
essayée de nouveau les jours suivants. En remorquant
un convoi considérable, représentant le triple de son
propre poids, elle fit d’abord douze milles 3 I'heure,
et, en continuant & marcher, vingt et un milles (sept
lienes). On substitua ensuite aux chariots chargés de
poids une voiture conlenant quarante-cing voyageurs;
la Nouveauté imprima 4 celte voilure une vilesse de
sepl licues & I'heure, terme moyeu. Enfin, pour con-
naitre son maximnm de vilesse, on la laissa partir
sans autre fardean que I'eau et le charbon quw’elle
devait employer. En allant et revenanl sur Vespace
qu’elle avait & parcourir i diverses reprises, elle pré-
senta uue vilesse moyeune de neuf lieues & I'heure;
elle marcha méme quelquefois avec une rapidité de
(reize lieues a Ubeure. Cependant, a la suite des ex-
périences qui furenl exécutées le 14 octobre, on
sapergul que sa chaudiére préseulait des fuiles et
livrait pussage 3 l'eau. Les essais se (rouvérent ainsi
interrompus. MM. Braithwaile et Erickson déclare-
reul alors se relirer du concours.

La Persévérance avait éprouvé quelques’accidents
pendanl son transport & Liverpool; elle ue satisfaisait
pas d’aillcurs aux termes imposés par le programme,
M. Burstall Ia retiva. Quant & la Cyclopéde, c’étail
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ute wiachine mue par des chevaux, el qui sorfail par
couséquent des conditions assignées.

En définitive, le prix ful décerné a la Fusée de
Robert Stephenson, qui avait satisfuit & toutes les
conditions exigées par la compagnie. Elle avait da la
supériorité de sa vilesse a l'emploi des chaudiéres (u-
bulaires de M. Seguin, et avail de celte maniére servi
i mellre dans Lout soa jour P'importance de la décou-
verte de lingénieunr francais. Tel ful le résultat de
cetle lutte mémorable, gai vivra d'un loug souvenir
daus T'histoire de I'industrie.

La locumotive de Stephenson, gui permetlail de
réaliser sur les roules de fer une vilesse de douze
lieues & U'beure, changea complétement la face de I'en-
Ireprise du chemin de Liverpool & Munchester. Au
lieu de se boruer au transport des marchandises, la
comipagnie ouvrit aussitol aux voyageurs celle nou-
velle et merveillcuse voie de conunuaication. Le ser-
vice publie, commencé en 1830, donna immédiate-
ment des résullals inespérés. A peine lu circulation y
fut-elle établie que, des trente voitures publigues gui
desservaient chaque jour ces deux villes, uue seule
put coutinuer son service. La faculté désormais of-
ferte de dévorer les distunces amena une révolution
vompléte dans les conditions el les habitudes des
voyages. On eul alors la démounstration la plus déci-
sive de ce fait, que la facilité des moyens de transport
augmenle la circulation dans une proportion extra-
ordinaire. Le nombre des voyageurs, qui, avant Pou-
verlure du chemin de fer, ne dépassait pas 500 par
jour, s'eleva immédiatement & 1,500. Le transport des
marchaudises ne subil pas la méme progression,

15.
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parce que les propriélaires des canaux, aiguillonnés
par la concurrence, s’empressérent d’abaisser leurs
prix jusqu'au niveau des tarifs du chemin de fer, et
accrurent en méme ltemps la vilesse des {ransporls.
L. canal avait en outre avantage de communiquer
des docks de Liverpool avec Manchester, en baiguant
les murs mémes des magasins des fabricants, ce qui
économisail les frais de transhordement. Cependant,
malgré l'inégalité de ces conditions, le chemiu de for
ne tarda pas 4 transporter un millier de tonnes de
marchandises par jour. Aussi, deux ans aprés son ou-
verture, il apportait un dividende de 10 pour 100, et
les actions jouissaient d’une prime de 120 pour 100.
L'ére financiére des chemins de fer éfail inaugurée
en Europe avec un éclat qui malheureusement ne
devail pas étre durable.

Le double et rémarquable succes qu’obtint le chemin
de Liverpool, sous le rapport technique et financier,
provoqua rapidement, en Angleterre, 'élablissement
de nouveaux railways. L'immense résean qui relie a
la métropole les divers centres de population cow-
menga 4 s'organiser en 1832, el pendant la période de
1832 4 1856, la constraction des nouvelles voies regul
une impulsion et un développement considérables, On
vit terminer dans cet intervalle 180 lieues de chemins
de fer et en commencer 160 lieues. En méme temps,
la science pratique des chemins de fer, quiavail trouvé
dans la ligne de Liverpool un modéle admirable, alla
se perfectionnant chaque jour. Profitunt des amélio-
rations successives in(roduiles dans cet art nouveau,
les grandes nalions de 'Europe et du nouveau monde
entrérent hardiment dans la méme voie, et les che-
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mins de fer acquirent bientol aux Ktats-Unis, en
Allemague, en Belgique et en Frauce, ce développe-
ment extraordinaire qui fait Vorgueil et la force de la
sociélé moderne, ]

Il ne peut entrer dans le plan de celle notice de
faive counailre les diverses phases qu'a- pu suivre,
dans chacune des contrées de 'Europe et du nouvean
monde, I'établissement des chemins de fer, ni d’expo-
ser la situation dans laquelle les diverses nalions se
trouvent aujourd’hui sous ce rapporl. Un tel sujet
uécessiterail des cousidéralions qui ne pourraient que
dificilement trouver ici leur place; d’ailleurs, les élé-
menls de ce genre sonl trop exposés i élre démentis
parle temps; un jour suffit pour entacher d’erreur ces
sovles de données statistiques. L'origine et les progres
de la locomotion par la vapeur, les développemenis
successifs des chemins & rails, les circonstances qui
ont amené Ia créution des chemins de fer actuels, et
molivé le développemenl prodigieux qu’ils offvent 2
notre admiration, ces élémenls nous paraissent suffire
au cadre de cel ouvrage,

CIIAPITRE 1V.

Description de la machine locamolive,

On vient de suivre les différentes phases que la con-
struclion des locomolives a parcourues jusqu'd nolre
époque; ou a vu ses perfeclionnements principaux
depuis le premier modele de Trevithick et Vivian, jus-
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quaux machines construites par Robert Stephenson,
en 1830, pour le chemin de fer de Liverpool. 1l nous
reste & donner, avec les détails nécessaires, la des-
cripltion de la locomotive actuelle, et a expliquer le
wécanisme 3 Vaide duquel la force élastique de [u
vapeur s’y lrouve ulilisée.

Par son aspecl ex(érieur, une locomolive ressemble
assez peu a une machine & vapeur. Il faut quelque
science pour déméler les éléments d’une machine de
ce genre duns ce véhicale élégant, ol l'uction d'une
force élrangere ne se trahit que par quelques bouf-
fées de vapeur luncées en I'uir par intervalles. Cepen-
dant les conuaissances que nos lecteurs ont acquises
dans les notices précédentes doivent leur suffire pour
reconnaitre 3 la premiére vue qu'une locomotive ren-
ferme les pacties essenticlles d’une machine A vapeur.
Réduite a ses éléments les plus simples, une machine
& vapeur se compose de trois parties : le foyer, lu
chaudiére el I'appureil mécanique destiné & la trans-
mission de la force. Or ces (rois éléments sont faciles
A discerner i la simple inspection d’une locomotive.
Le foyer s’apergoit a sa partie antérieure, a Ja place
oi1 se tient d’ordinaire le mécanicien; ce foyer aboutil
a la cheminée, qui s'éléve, sous la forme d’un large
tuyau, a sa partie antérieure. La chandic¢re, placée i
sa parlie moyenne, forme ce cylindre allongé revétu
d’une enveloppe de bois qui semble constituer la ma-
jeure partie de la locomotive. Enfin Pappareil moteur,
formé de deux cylindres & vapeur visibles au dehors,
est installé au-dessous du tuvau de la cheminde, en
avant des roues.

L’examen des divers élémenls qui vieuneut d’étre
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énumerés va nous permettre d’expliquer le méca-
nisme de la locomolive et la destination de ses prin-
cipaux organes, Nous décrirons d’abord la chaudiére
et le foyer, nous passerons ensuite 3 Vappareil mo-
teur qui imprime aux roues leur mouvemeut de pro-
gression.

Chaudiére et foyer de la locomotive. —La tigure que
nos lecleurs verront ci-aprés représenle une coupe
verticale faite 3 Vintériear de la chaudiére el du foyer
d’une locomotive. L’espace indiqué par la letire M est
désigné sous le nom de boite a feu, Vespace Q esl la
boite a fumée. La boite i feu est divisée en deux par-
ties inégales par une grille horizontale destinée a
sapporter le combustible, que le chauffeur y introduit
par la porle g. Au-dessous de la grille est le cendrier
qui donae acces a air el regoit les cendres du foyer.
Les barreaux de cette grille sout tous mobiles et sus-
ceptibles d’étre rapidement enlevés, ce qui permel au
mécanicien d’éteindre en quelques instants le feu; il
lui suffit de relirer les barreaux pour faire aussitot
lomber sur la voie le coke incandescent.

On voil, en examinant la coupe de la chaudiére el
du foyer, que ce deraier est enlouré de loules parts
par Peau de la chaudiére, a I'exception de la partie
qui correspond a la petile porte g; 'eau enveloppant
de celte maniére presque toule fa capacité de fa boite
4 fen, tout I'effet du combuslible se irouve utilisé.

Suivons maintenant la route que doivent prendre,
pour se dégager au dehors, Fair chaud et la fumée qui
s'échappent du foyer. Celte purticulurité est des plus
importantes & saisir, elle suffit presque 3 elie seule 4
donner V'intelligence de la machine locomotive. Les
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produits de la combustion ne passent point direcle-
ment du foyer, ou ils onl pris naissance, dans la boite
i fumée, poar s’échapper dans 1'air; ils doivent tra-
verser, avaul de se dégager au dehors, toute une séric
de tubes de cuivre d'un petil diamélre, qui s’ouvrent
d'une parl daus le foyer, et d’autre part dans la boite
a fumée. Ces tubes, dont on n’a représenté qu’un pelit
nombre sur la figure précédenle, sont au uombre de
ceat 3 cent vingl; ils sont disposés horizonlalement
a travers la chaudiére; 'ean qui remplit celle-ci occu-
pant de cetle maniére l'intervalle qui les sépare. Eu
traversanl ces tubes, 'air chaud et la fumée échaulfent
Peau qui se lrouve logée enlre leurs intervalles, el
provoquent, dans un temps trés-court, la formation
d'une quantité prodigiense de vapeur. Celle disposi-
tion de la chaudiére, due, comme nous "avous dit, &
M. Seguin, permet de donner 4 la surface chauffée
uve élendue de 50 mélres carrés; elle rend comple
de la quantité extraordinaire de vapeur, et par con-
séquent de la force mécanique que développe la chau-
diere des locomolives daus I'espace étroit qui lui est
réserve,

Que devient mainlenunl la vapeur engendrée dans
la chaudiére? Elle se réunit dans U'espace libre que
la figure précédeale nous montre au-dessus du niveau
de l'eau. L’espéce de dome iandiqué par la letire O
porte le nom de réservoir de vapeur. C'est de la que
puart le tuyau destiné & introduire la vapeur dans les
deux cylindres. Dans loules les machines & vapeur,
la prise de vapeur se fait tonjours 4 une certaine dis-
tance au-dessus du niveau de V'eun, afin d'empécher
des particules d’cau liguide, enlrainées par le mou-
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vement de I'ébullition, de passer daus Uinlérieur des
cylindres, dont elles altéreraient le jeu. Aussi la prise
de vapear se (rouve-l-elle ici 3 la parlie supérieure
du dome mélallique qui surmonte la chaundiére. Partie
de ce point, la vapeur passe dans un large tulie UP,
qui la conduil dans Uintérieur des cylindres. Ce tuyau
traverse la chaudiére dans loute son élendue; arrivé
A son extrémité, il se divise en deux pour conduire &
droite et a gauche la vapeur dans chacun des cylin-
dres.

Remarquons, avant de quitler cetle figure, une
picce métallique OU, mise en mouvement par la ma-
nivelle T, placée sous Ja main du mécanicien; elle
sert 4 ouvrir ou a fermer A voloulé I'enlrée OU du
tnyau P, Quand cet orifice est ouvert, la vapeur passe
daus le tube P el vient presser les pistons; quand il
est fermé, la vapeur n'a plus d’acces dans les cylin-
dres, et privée ainsi de loute action molrice, 1a loco-
molive ne larde pas d s'arréler. Celte piéce OU, qui
permet de metire la machine en (rain ou de suspen-
dre sa marche, porte le nom de régulateur,

La locomotive est une machine & vapeur 4 haute
pression. Dans les machines de ce genre, lorsque la
vapeur a produit son effet mécanique, on la rejette
dans Tair. On aurait pu, dans les locomolives, lacher
direclement au dehors la vapenr sortant des cylin-
dres, comme on le fait dans les machines & haule
pression de nos usines, Mais on a dit plus haut que
Robert Stephenson eut I'idée ingénieuse d’appliquer
fe courant de vapeur qui s’échappe des cylindres
activer le tirage du foyer en le divigeant dans la che-
miaée. Grace & cet artifice, on peut briter cing fois
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plus de combustible
el parconséquent pru-
duire cing fois plus
de force que I'on v’en
produirail en laissant
simplement la vapeur
se perdre dans Pal-
mosphere, La dispo-
sition pralique adop-
tée pour mellre en
ceuvre cet important
_moyen esl indiquée
h dans la figure ci-
jointe, qui représente
une coupe lransver-
sale de la boite & fu-
mée.

FEuosortant des deux
cylindres, que I'on a
_représentés sur celle
" figure par les lettres
A, la vapeur suit deux tubes recourbés Q, qui vont
en se rélrécissant, pour seréunir en un sommet com-
mun, au bas de la cheminée. La vapeur traverse avec
une vilesse énorme le tuyau de la cheminée, elle se
vondense dans cet espace d'une lempéralure infé-
vieure 4 la sienne, et celle condensation produit un
vide que vient aussildt rempliv I'air arrivaat du foyer
par les petits tubes. La succession rapide de ces deux
phénomenes délermine une aspiration d'aie trés-vi-
gourcuse el provoque un lirage exiraordinairement
actif,

1. 14
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La cheminée des locomotives sert donc tout A la
fois & donner issue anx produits de la combustion
provenant du foyer et & 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 tantdt de la fumée, tantot
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 loutes les chaudiéres des machines a va-
peur, la chaudiére d'une locomotive doil nécessaire-
ment étre pourvae d’appareils de sidreté destinés &
empécher la vapeur de dépasser les limiles normales
assignées & sa pression, et 3 donner au dehors une
issue & celle vapeur dés que ce terme se trouve at-
teint. La chaudiére d'une locomotive est, en effel,
toujours munie de deux soupapes de sireté que I'on
place i chacune de ses extrémités, Ces deux soupapes
se (rouvenl représeunlées sur lu figure de la page 150
par les lettres R,S. Elles ne sont antre chose, comme
ou le voit, que la soupape de Papin. Seulement, comme
les mouvements brusques de la machine auraient
rendu difficile 'usage de poids pour régler Ia 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 aduplé 4 la tige qui sup-
porte le levier, et placé au-dessous de ce levier, sert
a exercer sur la plagque qui ferme la chaudiére une
traction que 'on gradue & volonté a laide de cet
écrou. Une aiguille adaptée a I'extrémité du ressort
indique les différentes tensions de la vapear expri-
mées en atmosphéres,
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Pour que le mécanicien puisse connuitre 3 chaque
instant le degré de pression de la vapeur, la chaudiére
des locomotives est munie d’'un manométre qui accuse
continuellement I'élat de celte pression. Nous n'avouns
pas besoin de dire que le manroméire & air libre ue
saurait élre employé sur une locomolive, en raison de
sa longueur excessive et de sa fragilité. On se sert du
monomélre a air comprimé, qui n’occupe qu'un petit
espace, Cel instrument indigue les variations de pres-
sion de la vapeur par suite de la hauteur quoccupe
une coloune de mercure dans un tube & deux bran-
ches, fermé & l'une de ses extrémilés, rempli d'aiv &
son extrémité fermée el commuuniquant avec la vapeur
par son extrémité ouverte. D'aprés uue loi physique
bien connue, I'air comprimé par wue vapeur ou par
un gaz occupe un volume qui est (oujours en raison
inverse de la pression qu'il supporte. Ainsi{a hauteur
i laquelle s’éléve la colonne de mercure dans la bran-
che fermée du tube fait connaitre exactement lu force
¢lastique de la vapeur exprimée en almospheéres, si
I'on a gradué d’aprés ce principe I'échelle qui accom-
pagne le tube.

Tels sont les principaux éléments qui composent la
chaudiére des locomotives. Ajoutons que toul Ven-
semble de la chaudiére et du foyer esl fixé solidement
sur un chissis de bois au moyen d’'arcs-boutaals de
fer boulonnés d’un cdté contre la chaudiére et de
I'autre sar le chassis. Ce dernier porte sur les trois
essieux des six roues de la locomolive, par l'inter-
médiaire d’un coussinel, d’une tringle et d’excellents
ressorls. Toul ce systéne, construil avec beaucoup
de soins et de délicatesse, adoucit les chocs et les
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ébranlements que Vappareil pourrail épyouver par
suile de la marche de la locomotive sur les rails.

Appareil moteur.—Le mécanisme au moyen duquel
on lransmel aux roues I'action de la vapeur se lrouve
claivement indigué daus la figure de la page suivaule,
qui représenle I'élévation d’une locomolive a six roues
semblable a celles qui desservent le chemin de fer de
Paris 3 Rouen.

Les cylindres 2 vapeur, au nombre de deux, sont
placés chacun sur un des cdtés de la locomotive et &
sa paviie autérieure. L’un de ces cylindres esl repré-
senté sur la figure par la leltre A; la piéce prismuti-
que L qui le surmoule est le tiroir desliné & donner
accés a la vapeur et i la diriger tantol au-dessus,
tantdl au-dessous du piston; ce tiroir esl mis en ac-
tion par un excentrique que porle I'essieu de la roue
motrice; un levier coudé HK, qui se déplace horizon-
tulemmeant, ouvre successivement a Uintérieur du liroir
deux orifices qui dounent acces A la vapeur sous les
deux faces du piston. La lige B du pislon se meut
dans une rainure & I'aide de deux glissiéres a fixées &
son extrémité. Celte lige est articulée i une longue
bielle, ou tige C, qui vieal agir sur un bouton D fxé
3 la roue E de la locomotive, 3 une cerlaine distance
de son axe. La roue motrice de la locomotive fait
ainsi elle-méme fonclion de volant. L’action de Ia va-
peur s’exerce donc uniquement sur les deux grandes
roues; les autres sont entrainées par le mouvement
des roues motrices el ne servent qu'a I'équilibre el 2
la progression de la machine. Les deux bielles C par-
tant de chaque cylindre sont disposées 3 angle droit
I'une sur I'aulre, de maniére que leur mouvement soit
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croisé, et que I'une d’elles se trouvant au point le
plus avantageux de sa course, I'autre se lrouve au
point le plus faible, c’est-d-dire au point mort, ainsi
qu’on I'a expliqué pour les baleaux & vapeur.

Le mouvement imprimé & la lige du piston esl mis
i profit pour faire agir une pompe alimentaire qui va
puiser de I'eau dans un réservoir porlé par le (ender.
Cette pompe refoule de I'eau dans la chaudiére, afin
d’y remplacer 4 chaque instant celle gqui disparait
constamment sous forme de vapeuor. Toule la dispo-
silion mécanique de la pompe alimentaire est facile &
reconnaitre sur la figure. m représente la tige de celle
petite pompe; elle est fixée A 'extrémité de la tige B
du piston, el en recgoit 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 4 I'aide du
tuyau o l'eau du tender. Refoulée duns le tuyan
courbe P, celle ean s’introduit dans la chaudiére,
pour y remplacer celle qui s’échappe sans cesse dans
I"atmosphére a '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 aun tuyau flexible. Le tender
w'esl autre chose, en effet, qu’un waggon d’approvi-
sionnement; il porte I'eau et le coke nécessaires i
Ialimentation de la machine pendant un certain temps.
Monté comme la locomotive sur un chissis et sur des
vessorls, il se compose d’un réservoir de tdle rempli
Jd’'eau, qui laisse libre un espace au milieu doquel
on entasse le combustible. Il porte habituellement
3,200 litres d’eau et 400 kilogrammes de coke, qui
suffisent pour un voyage de dix a douze licues; an
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bout de ce temps, si la locomotive doil continuer sa
roule, on renouvelle la double provision du tender.

Un niveau d’eau formé d’un tube de verre disposé
verlicalement, et communiquant avec Uintévieur de la
chaudiére, se trouve sous les yeux du mécanicien,
qui peut ainsi s'assurer 4 chaque instant de la quan-
tité d’eau conlenue dans le générateur. Lorsque ce
niveau vient A baisser, le mécanicien ouvre un robinet
placeé sur le trojet du tube o; 'eau du lender est aus-
sitdt aspirée par les pompes qui I'inlroduisent dans
la chaudiére; si la quantité de liquide est soffisante,
il ferme le méme robinel, et arvéte ainsi Ventrée de
'ean dans la chaudiére,

Nous venons d’examiner les différentes pieces qui
composent la machine locomolive. ludiquons mainte-
nanl, afin ¢’en résumer l'cnscmble, les opérations
successives qu’il faul exécuter pour la gouverner el
pour la faire agir.

Lorsque le mécanicien veut metlre la locomolive
en marche, il commence puar s’ussuver, en examinant
le manomalre, si la vapeur a alteint uo degré suffisant
de pression. La tension de la vapeur étanl reconnue
convenable, il pousse la manivelle du régulateur, qui
donue aussitdl aceés & la vapeur dans Uintérieur du
tuyau destiné a 'inlroduire dans les tiroirs. La vapeur
passe de la dans les cylindres, et vienl exercer sa
pression alternalive sur les deux faces du piston. Ce-
lui-ci entraine Ya bielle qui fait tourner les roues mo-
{rices de la locomotive el la fait avancer sur les rails
ca remorquant le tender et la série de waggons ou de
voilures qui lui font suite, et qui sout solidement atta-
chés les uns aux aulres par un crochel et une claioe
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de fer. Mais peudanl que la machine fonctionne, le
combustible se consume sur la grille, Ueau de la chau-
diere disparail en partie par suile de la dépeunse con-
linuelle de vapeur. Le chauffeur jetle donc de nouveau
cowbustible dans le foyer, el le mécanicien remplace
P'ean évaporée en ouvrant le robinel du tuyau v, qui,
grace a l'aclion des pompes foulantes, introduit dans
la chaudiére wue partie de U'eau contenue daus le ré-
servoir du teader. Si le tivage présente trop d'acti-
vité, ou si 'on veul ralentiv la marchie, le mécuuicien,
Lirant une longue tige horizontale cd (page 157), qui
s'étend sur 'un des cOtés el vers la partie supérieure
de la locomolive, déplace une plaque mobile d, la-
quelle, offrant une issue aux produits de la combus-
lion, ralentit le tivage de la cheminée, el modére ainsi
la puissance de la vapeur. Arrivé & upe slation, le
mécanicien fait entendre un coup de sifllet en diri-
geant un jet de vapeur empruntée a fa chaudiére con-
tre la tranche aigué du timbre mélallique qui se tronve
placé au-devant de lui; il ferme ensuile le régulateur
al'uide de la manivelle, loute communication se lrouve
ainsi interrompue entre la chaudiére et le cylindre; le
jeu des pistons sarréle aussitdl, el le convoi ne mar-
che plus qu’en vertu de sa vilesse acquise. Ne pou-
vant s’échapper au dehors, la vapeur, qui se forme
toujours par suite de l'action du foyer, continue &
excrcer sa pression d intérieur; elle ne tarde pas i
alleindre ainsi le degré de lension au terme duquel
doivent s’ouvrir les soupapes de sioreté; ces sou-
papes cédent en effel d la pression qu’elles éprou-
venl, el laissent la vapeur se dégager au deliors. En
méme lemps, les conducleurs serrent les freins; la
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résislance devenaal ainsi beaucoup plus grande et la
force motrice ne s’exercanl plus, la machine se Lrouve
arrélée.

Quand le mécanicien, arvivé au lerme du voyage,
veut éleindre le foyer, il se débarrasse de toul le
combustible en démontant les barreaux de la grille
wohile; le coke incandescent tombe aussilol sur la
voie,

1l est souvent nécessaire, pour les différenles ma-
neeuvres qui s’exécutent dans I'intérienr des gares ou
méme sur la voie, de faire marcher la locomotive en
arriére. Ce mouvement se produil a 'aide d'un long
levier qui se trouve & la portée du mécanicien, et qui
lui permet de renverser la vapeur, c'est d-dire de mo-
difier sa distribution dans les eylindres de mani¢re a
déterminer (antdt la marche en avant, tantdt la mar-
che en arriére. Ce levier fait entrer en action un nou-
vean liroir qui donne une distribution de vapeur pré-
cisément contraire i celle qui était en ceuvre pendaut
tu marche de lu machine. La vapeur, qui avait com-
meucé i agir par exemple sur sa face antérieure, se
lrouve dés lors divigée vers sa face poslérieure; un
mouvement opposé & celut qui exislait est la consé-
quence de ce renversementl de ta vapeur, el ce mou-
vemenl une fois commencé se continue de maniére 3
entrelenir la marche de la machine dans la direction
nouvelle qu’elle vient de recevoir,

Nous ne pousserons pas plus loin ces délails des-
criplifs. Ils suffirout, nous 'espérons, pour donner
d'une maniere générale intelligence du mécanisme
moleur de la locomolive et des divers organes qui la
composeul.
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CHAPITRE V.

Inconvénients altachés a l'emploi des Jocomolives. — Nouveaux
systemes de chemius de fer.

Le systéme des chemins de fer actuels n’a pas en-
core vingl-cing ans d’existence. Si I'on considére la
marche si rapide qui distingue les sciences & nolre
époque, il est donc permis de dire que celle inven-
tion est encore aujourd’hui, sinon dans son eufance,
au moins dans ses débuts. Les tentatives faites de nos
jours pour améliorer les conditions de ce nouveau
mode de transport mérilent, a ce litre, U'allention la
plus sérieuse. M. Arago, s’élevant, il y a quivze ans,
contre la pensée d’exécuter 3 la fois, suivant les prin-
cipes alors en usage, tout le réseaun des lignes francai-
ses, disait & la tribune de la chambre des députés:
« Les chemias 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 & faire conuailre les
motls nouveaux qu’ils ont prononceés.

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

Denx éléments sont & considérer dans le systéme
actuel des chemius de fer : les rails et Ia locomative, [a
voie ferrée et l'instrument de traction. De ces denx
éléments, 'un parait avoir atleint son terme de per-
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fection le plus avancé, I'autre est susceplible de mo-
difications importantes. L'emploi de bandes métalli-
ques destinées a annuler les effets du frotlement des
raues représente 4 nos yeux le point le plus parfail
de ce mode de locomotion. Ces humbles barres de fer
couchées sur la poudre des chemins constiluent
forigine de la plus grande partie des avantages des
railways. Quant & la machine deslinée a trainer les
convois sur le parcours de ces voies arlificielles, elle
est susceplible de plusieurs reproches aussi graves
que fondés.

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

Quelle que soil Peflicacité des moyens de surveil-
lance élablis sur les chemins de fer, quelle que soit la
perfection actuellement apportée & la construction
des locomotives, 'emploi de ces machines expose a
diverses chances d'accidents que l'on ne peut prévenir
que dans de certaines limites. Quand on voit, sur uun
viaduc élevé, une série de waggons remplis de voya-
geuars voler avec la rapidité de la fleche sur des rails
polis comme laglace, on ne peul sedéfendre d’un sen-
liment de terreur en songeant aux calastrophes que
peut provoquer le plus faible obstacle rencontré sur
la voie. Des événements Lerribles ont assez démonlré
que tous les moyens mis en usage ne suffisent pas Lou-
joars pour écarter ces dangers. L’expérience a triste-
menl établi qu'il n’est poiul de sarveillance assez par-
faite pour empécher dans tous les cas la rencontre et
le choc de denx counvois marchant en sens opposé, el
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que l'altention des employés d’une ligne peul éire
distraile ou relichée un moment, jusqu’d laisser s’en-
gloulir daus le Rhone un couvoi de marchandises, et
quelques jours aprés un convoi de voyageurs dérailler
4 quelques pas du méme abime. Il est d’autres catas-
trophes qu'il n’appartient 3 aucune puissance humaine
de prévoir, el, par conséquent, d’empécher. Ou ne le
sail que Lrop, des cenlaines de voyageurs peuvent se
précipiter, par suile d'un déruillement, duns les ma-
rais de Fampoux. Rien ne peul prévenir encore la
ruplure de l'essieu d'une locomolive, accident dont
I'événement affreux du chemin de fer de Versailles
offrit un exemple 4 jumais déplorable.

Le défaut de sécurité inhérent i 'emploi des loco-
motives frappe suflisamment Vespril; mais les incon-
vénients, lrés-graves encore, résultaul des dépenses
qu'exigent I’élablissement et I'enlretien de la voie,
allireal moins 'atlenlion; aussi insislerons-nous da-
vanlage sur ce dernier fail.

Les dépenses considérables que nécessite I'élablis-
sement des chemius de fer, et qui ont compromis daus
tant de pays la fortune publique, reconuaissent deux
causes : 1° le tracé du chemin; 2° son exploitation.

D’apreésles principes mécaniques surlesquels repo-
sent la canstruction des locomolives el leur progres-
sion sur les rails, il est impossible de franchir des
penles d'une certaine inclinaison. Les locomolives
ordinaires ne peuvent faire remonter aux convois des
pentes de plus de 10 millimetres par métre; pour
surmonler uue rampe plus forte, on est obligé d’em-
ployer une locomotive de renfort. Aun dela de 30 milli-
mélres, une locomotive ordiunaire placée & la (éle d'un
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convoi reculerait an lieu d’avancer. Aussi Ja rampe
liabituellement admise sur les chemins de fer est-elle
seulement de 7 millimeétres. En second liew, le mode
de coustruction adopté pour les locomolives et les
waggons impose la nécessité de donner an Lracé de Ja
voie une direction conslamment en ligne droite. Le
parallélisme et la fixil¢ des essieux daus la lacomotive
et les waggons commandent un tracé entierement rec-
tiligne, et ce n’est que par une dérogation aux princi-
pes de la progression et de ’équilibre de ces véhicules
que cerlaines courbes sont quelquefois adoptées, Ces
conrbes sont d’ailleurs d’un rayon tellement étendn
qu'elles présentent sous le rapport pralique autaot
d’inconvénieatls que d’avantages.

C'est cette double obligation de maintenir la ligne
des rails sur un piveau toujours sensiblement hori-
zonlal, et d'adopter une direction rectiligne, qui
enlraine lant de dépenses dans I'exéculion de nos
“railways. C'est pour cela yue Vingénieur chargé
d’exécuter le tracé d’'un chemin de fer est contraiunt
d’aller droit devant lui, ¢élevant par des remblais les
niveaux des lerrains {rop abaissés, franchissant les
valiées sur de longs viaducs, se frayant un passage &
travers les monlagnes, bouleversant le sol tout autour
de lui, s’écartant des points gu’il aimerait a traverser,
raversant ceux qu'il voudrait éviter, changeant les
cilés en désert et en désert les lieux habités. Cetle
inflexibilité aveugle imposée a la direction de nos
lignes est Ia cause principale des dépenses excessives
que demaude leur exécution; c’est aussi le point
profondément vicieux, nous divions presque le coté

barbare des chemins de fer actnels. Ces montagnes
. 15

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



166 DECOUVERTES MODERNES.

percées a jour, ces vallées comblées, ces longs viaducs
joignant les sommets des collives, ces fleuves franchis
sur un point forcé, ces élangs ou ces marais lraversés
sur des digues élevées & grands frais, ces longs trajets
souterrains, ces sombres tunnels parcouraat des
lieues enti¢res, et ou le voyageur, enfoui dans les
entrailles de la terre, privé du spectacle de la nature
et du ciel, semble voir comme une image anlicipée de
son dernier séjour, tout cela rappelle terviblement
les débufs grossiers de I'art humain, et lorsque les
généralions futures viendront un jour contempler les
vesliges et les débris abundonnés de ces Lravaux im-
menses, il esl & croire qu’elles concevronl quelque
dédain de ces merveilles doat nous nous mountrons si
fiers.

L’emplaides locomotives introduit dans I'exécution
des chemins de fer une aulre source de dépenses
importlantes. L'énorme poids de la locomolive et de
son tender oblige de faire nsage de rails {rés-lourds
et d’établir des fondations d’une grande solidité. C'est
pour résister au poids d’une machine pesant 3 elle
seule 12,000 kilogrammes que ’on est conlraint d’em-
ployer ces lavges rails qui ealrent pour une si grande
part dans les frais d’élablissement 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 moilié de la force motrice esl employée
A (rainer la locomolive et son lender. Celle perte,
déja si considérable, s'accroit encore quand le convoi
remonte une pente, et dans ce cas, la moitié de la
puissance de la vapeur est uniquement employée a
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trainer la machine, et se trouve ainsi dépensée sans
utilité pour le service.

L’exploitation quotidienne des chemiuns de fer en-
traine une derniére part de dépenses trés-onérenses;
nous voulons parler des frais de traction el de com-
bustible. Sur le railway de Liverpool & Manchester, la
dépense annuelle pour la locomotive el le charbon se
{rouve portée, d’aprés un comple rendua de ladminis-
tration, a envivon 4,500,000 fr. pour un transport de
121,872 kilogrammes par jour. Sur celui du Great-
Western la dépense du coke représente i elle seule
25,230 fr. par semaine '

Frappés de I'évidence et de la gravité de ces faits,
animés du désir de perfectionner une invention qui
rend i la sociélé de si éminents services, un grand
nombre d’ingénieurs et de savants se sont appliqués
depuis plusieurs années 2 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 lravaux est sorlie toule une sévie de
systémes destinés, dans la pensée de leurs auleurs, &
remplacer un jour les moyens de locomotion acluel-
letnent en usage. Les différents procédés qui ont été
proposés pour alleindre ce but peuveal se grouper
comme il suit :

1° Le systéme atmosphérique, Daus ce nouveau sys-

* La considération des dépenses qui se lient a I'emploi des lo-
comotives offre assez de gravité pour avoir autorisé quelques
ingénieurs & conclure que les locomolives ne sonl d’un usage
avanlageux que sur les lignes d’'une graude étendue. Sur les
chemins de fer d'un petit parcours il y aurait, selon eux, éco-
notmie a se servir de chevaux.
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tewe, on supprime la locomotive, el l'on opére la
traction & l'aide de machines aspirantes qui font le
vide dans un tube de fonle disposé entre les rails au
milien de la voie. Ce nouveau moyen existe aujourd’hui
en cours d’exploitation réguliére ea Irlande, enire
Kingslown et Darkley, et, en France, sur une partie
du chemin de fer de Paris & Saint-Germuin.

2 Le systéme électro-magnélique, expérimenté en
Allemagne, en 1838 et 1842, par M. Steever, de Franc-
fort, el, en 1844, par M. Wagner. On se propose ici
de substituer a 'action de la vapeur la puissance mo-
Lrice qui se développe pendant I'attraction des aimants
artificiels. Malheureusement linsuffisance de la force
qui prend naissance pendant les phénoménes électro-
maguéliques a empéché jusqu'a ce jour d’appliquer
économiquement 3 Vindusivie les résullats avanla-
geux que promet 'usage de celle puissauce molrice,
si facile 4 produire et si commode d manier. Les essais
de ce nouveau mode de propulsion pour nos chemins
de fer n’ont pu élre, par conséquent, poursuivis eu-
core avec succes,

J° Le systéme hydraulique, imaginé et essayé sor
le chemin de fer de Dublin & Cork, par un ingénieur
anglais, M. Shuttleworth. Dans ce systéme, on se pro-
pose de délerminer la progression des convois par
une chute d’eau tombant d’une grande hauteur, et qui
vient exercer une pression sur toule I'élendue d’une
coloune d’eau contenue daas un fube disposé lui-méme
entre les rails sur toul e parcours de la voie.

4° Le systéme Jouffroy, qui ne présente pas une
création nouvelle dans san ensemble, el ne se com-
puse que d’une série de modilications plus ou moius
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utiles apportées aux divers moyenss mis en usage sur
les chemins de fer acluels; il est dit au fis du céle-
bre warquis de Jouffroy, dout les travaux sur la navi-
gation par la vapeur oul été exposés dans ce volume,

8¢ Enfin, le systéme éolique, dount I'idée appartient
4 M. Andraud. Dans ce nouveau systéme, on supprime
la locomotive el Fon imprime le mouvemenl aux voi-
tures par 'effet de ka compression et du refoulement
de lair dans un tuyau fexible couché au milicu de la
voie. Untube de euir, rendu imperméable par plusieurs
enveloppes de caoulchouc, est disposé toul le long de
la voie entre les deux rails. Une voiture placée sur
les rails repose sur ce tube 4 l'aide d'une large roue
de bois dont elle est muuie. Quand or vient, en ou-
vranl un robinet, & introduire de Vair comprimé dans
le tube, celui-ci, subitement gouflé, pousse en avanl
la voilure en faisant office de coin, et la lance sur les
vails. Le véservoir d’air comprimé, qui cousisle en uu
canal enfoat sous le sol, est silué sar les bords de la
voie; des machines i vapeur, disposées en nombre con-
venable sur I'étendue de la ligne, servent 4 condenser
Fair dans ce réservoir ®. Daus le systeme de M. An-
draud, on supprime la locomolive; on se mel par cou-

+ En raison de la faible intlensilé de la force molrice qui ré-
side dans V'air comprimé. le systeme éolique ne pourrait servir
A trainer de lourds convois conrposés d'une série de waggons :
une seule voiture pourrait chaque fois étre mise en marche.
Celte disposition ne peul que rarement couslituer un désavan-
tage, et il y aurail au contraire une utilité marquée a établir
sur les chemins de fer, au lieu de convois composés d’'une dou-
zaine de voitures partant trois ou quatre fois par jour un trans-
port régulier formé d'une sewle voilure partant chaque cig
oy six minutes.

15.
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séquent 4 Uabri des inconvénienls quentraine le poids
considérable de cet appareil moteur, et des dépenses
qu'absorbe son entretien. On peot tourner sans difli-
culté les courbes du plus petit rayon, les peates ordi-
naires sont [ranchies sans obslacle, et si les rampes
sont trop considérables, rien de plus simple que d’ac-
croitre la puissance molrice : il suffit d’augmenler
fes dimensious du tube propulseur. Celte facullé de
tourner dans les courbes et de remonter certaines
pentes simplifierait dans une proporlion extraordi-
naire le tracé des chemins; ces énormes remblais,
ces nivellements de lerrain, ces viaducs, ces lunnels,
qui sont une source de dépenses incalculables daus
le Lracé des chemins de fer ordinaires, disparaitraient
a la fois : la terre, telle 2 peu prés que Diea I'a faite,
sullicait aux modestes nécessilés de ce systéme. Les
procédés de M. Andraud pourraient difficilement s’ap-
pliquer a des lignes élendues; mais tout indique qu’ils
donneraient des résullals avanlageux pour des che-
mius d'un pelit parcours ou pour les embranchements
des grandes lignes. Les avaulages que son éfablisse-
sewent préseulerail dans de semblables conditions,
nous paraissent dignes d’altirer I'allention des hom-
mes praliques sur ce simple el ingénieux procédé de
locomotion.

Tel est a peu prési’ensemble des principaux moyens
que l'ou a proposés depuis une dizaine d'années pour
remplacer ['usage des locomotives: Il nous serait im-
possible d’entrer ici dans 'examen détaillé de chacun
de ces systémes. La plupart d’entre eux sont encore
4 I'élude, el w'oul regu que d'une maniére Lrés-in-
compléte la sanction de 'expérience, Or, on ne peut
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juger avec certitude la valeur d’une inveulion de ce
geure que, lorsque définitivement transportée dans la
pratique, elle a permis d'apprécier, par le résulial
d’une application quotidienne, ses avanlages ou ses
défauts. De tous les systémes qui vieunenl d’étre énu-
mnérés, un seul a été soumis a cet infaillible el sévére
criterium : ’est le systéme atmosphérique qui fonc-
tionne depuis qualre ans sur une partie du chemiu de
fer de Paris & Saint-Germain. Ce systéme esl donc le
seul que nous pourrons examiner ici avec quelque
atlention,

CHAPITRE VI.

Chemin de fer atmosphérique. -— Origine de sa découverle, —
Emploi du vide pour le transporl des lettres. — Systéme de
M. Medhurst. — M. Vallance. — Travaux de MM. Clegg et Sa-
muda. — Etablissement du chemin de fer atmosphérique de
Kingstown en Irlande. — Chemin de fer atmosphérique de
Paris 4 Sainl-Germain.

Nous n’appreuvdrons rien & nos lecteurs en disant
que la prewiére idée de la locomotiou atmospliérique
appartieut 3 Denis Papin. La machine & double pompe
pneumatique, proposée par Uillustre physicien en 1687,
renferme évidemment V'idée, déja réalisée en partie,
de l'emploi de la pression atmosphérique comme agent
moteur. Cent vingt ans aprés, en 1810, un ingénieur
danois, M. Medhurst, fit revivre celte idée presque
oubli¢e. Dans une brochure intitulée : Nouvelle mé-
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thode pour transporter des effeis et des lettres par
Uair, suivie, en 1812, d’uvu nouvel opuscule : Quelques
calculs et remarques tendant @ prouver la possibilité
de la nouvelle méthode, elc., M. Medhurst proposa
d’utiliser la pression de I'air pour le transport des le(-
tres el des marchandises. Il parlait de coustruire une
sorte de canal muai d’une paire de rails de fer, sur
lesquels ou placerait ua petit chaviot portant les let-
tres ou les paquets. Une muachine pueunnatique, in-
slallée a Uextrémité de ce canul, devait faire le vide
dans cet espace; un piston jouant librement & Uinté-
vieur et dans loute I'étendue de ce tube, pressé par le
poids de I'nlmospliére extérienre, aurait ainsi é(é en-
trainé dans I'intérieur du canal en poussant le chariot
devant lui. Mais l'ingénieur danois ne pul réussir 3
alliver sur ses idées l'attention du public; ses bro-
chures reslérent chez le libraire, el ses modéeles
w’eurcnt pas un visileur.

Bieu que le systeme de M. Medhuvst n'eill rien (ue
de raisonnable, il étail passé complélement inapergu.
Plusieurs ananées aprés, un aulve invenienr en fil un
projet extravagaut, et le public anglais, fidéle 4 ses
habitudes, ve luissa pus de s’y inléresser. En 1824, le
gouvernement accorda 4 un M. Vallance un brevel
pour la belle invention que voici. Ce que M. Medhurst
avail imaginé pour les letires et les paquets, M. Val-
lauce l'upjiiquait sans aulre délour aux voyageurs, li
proposait de construire un trés-large tube de fer sus-
ceptible de teniv le vide, et occupant toute Vélendue
de la distance 4 parcourir : dans ce tube, il plagait
des rails, sur ces rails des waggons, el dans ces wag-
gons des vovageurs. On fermait i ses deux extre-
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milés ce récipient de nouvelle espéce, une machine
prneamalique en épuisait l'air, et la pression de lat-
mosphére poussait 3 grande vitesse le train des voya-
geurs daus ce ténébreux séjour. M. Vallance exécula
sur la roule de Brighton les essais de celte agréable
invention. Il fit construire en bois de sapin un tunnel
provisoire, qui n’avail pas moins de 2 meétres de dia-
metre, et dans lequel il faisait circuler ses voitures.
Les habitauls de Brighton accouraient en foule sur les
bords de la route pour élre témoins des essais de I'ex-
centrique inventeur. Cependant personne ne consentit
aservirde sujet d une expérience compléle : pour celle
fois, 'horreur du vide était parfaitement i sa place.
Le prewier inveuteur, M. Medhurst, qui voyait ses
idées tomber dans V'absurde, les reprit pour les laver
du ridicale. 1l s’occupa de perfectionner son premier
projet et il y réussil pleinement, car ¢’est a lui qu'ap-
partient la découverte du sysiéme acluel des chemius
de fer atmosphériques. M. Medhurst publia, en 1827,
une courte brochure intitulée : Nouveau sysiéme de
transport et de véhicule par terre pour les bagages et
les voyageurs. L'ingénieur dunois proposail deux pro-
cédés : le premier reproduisail son ancien projet d’un
canal fermé de toutes parts, mais il ne Pappliquait
qu'aux baguages; le second élait consacré au (rans-
port des voyageurs. Ce nouveau systéme, qui n’esl
aulre que celui que nous voyons asjourd’hui mis en
pralique, préseutail les disposilions suivantes : un
tube de fer était couché entre les deux rails, au mi-
lieu et dans loute Vétendue de la voie d’un chemin de
fer ordinaire; un piston parcourait toule ia capacité
intérieure de ce tube, et il se trouvait rattaché par
L
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uue lige aux wuaggous chargés de voyageurs, Pour
livrer passage a celle tlige de communication duns
tout le trajet du tube, sans donuer un accés a laiv
extérieur, M. Medliurst proposait de placer a la partie
supérieure du tube, et sur toule son étendue, une
rainure occupée par une couche d’eau, qui devait
livrer passage 4 la (ige de communication pour se
fermer derriére le convoi. Ce genre de soupape était
inapplicable, puisqu’il exigeait une hovizontalité par-
faite du sol; cependant le principe élail trouvé, et les
conditions du probleme netlement posées, il ne res-
1ait qu’a les remplir.

Plusieurs ingénieurs s’occupérent aussitot de créer
un nouveau sysléme de soupape qui pat répondre i
cel important el diflicile objel, de donner passage i
lu lige de commuuication, et de refermer aussitot le
tube de maniére 4 y mainlenir le vide. Un grand nom-
bre d’essais furent tentés dans celle direction. La
soupape formée d’'un assemblage de cordes, propo-
sée, en 1834, par l'ingénienr américain Pinkus, we
remiplit qu’imparfailement ces condilions. Eufin, en
1838, MM. Clegg el Samnuda, counstructeurs 3 Worm-
wood-Scrubs, prés de Londres, trouvérent une solu-
tion lellement salisfaisante du probléme, gqu’elle per-
mit de transporter aussilol dans la pratique le nouveau
procédé de locomotion de I'ingénieur danois.

La soupupe de MM. Clegg ct Samuda se composait
d'une laniére de cuir dispasée & la partie supérieare
el sur tout le trajet du tube propulseur; elle servait
&t boucher I'ouverture longitudinale ménagée sur toute
son étendue. Fixée au tube par 'un de ses bords, elle
luisuil ainsi fonction de charuitre; elle élail soulevée
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par lu tige qui servait A lier le piston aux waggons;
aprés le passage de celie tige, elle se refermait par
suile de son poids, augmenté de celui de deux lumes
de (oles flexibles fixées sur chucune de ses fuces. Pour
rendre l'occlusion plus parfaite, le bord libre de la
laniére de cuir reposait sur une entaille creusée dans
la rainure, el celle entaille était remplie elle-méme
d'un mastic résineux. Apres le passage de la tige de
communication, une roue de bois adaplée au waggon
divectear comprimait fortement la laniére de cuir
conlre sa ratnure, el la replacgait dans la posilion
qu'elle occupait auparavant; la faible chaleur déve-
loppée par celle compression avait pour effet de
rendre le mastic plus fluide, et de faciliter sinsi I'ad-
hérence qu'il provoquait entre la bande de cuir et le
weélul. Daus 'origine, on avail méme ajouté an rou-
leau compresseur un fourneau en griliage rempli de
charbous incandescents, qui fluidifiaient le mastic sur
lear passage; mais cel engin assez ridicule ful bienlot
supprimé.

Cet ingénieux systéme de soupape fut essayé pour
la premiére fois, en France, en 1838. MM. Clegg et
Samuda en firent exéculer les essais & Ghaillot el au
Havre, sur un petit chemin de fer d’épreuve. L’inven-
lion, alors dans son enfance, fit peu de bruit et
n'éveilla guére que des critiques. On ae croyait pas a
la possibilité de maintenir le vide dians un lubé de
plusieurs kiloméires, incessamment ouvert el refermé
par une lige qui le parcourait avec une vilesse exces-
sive; les hommes pratiques avaient de la peine 4 con-
sidérer d’'un ceil sérieux cet immense conduil, ce
mastic fondu el ce réchaud voyageur. Mais les inven-
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teurs ne perdirent pas courage, et aprés avoir avanta-
geusement modifié ta confection de leurs appureils,
ils établivent aux portes de leurs ateliers, 3 Worm-
woad Scrubs, nou plus un modele de petite dimen-
sion, mais un véritable chemin de fer de la longueur
de prés d’'un kilometre, offrant une pente sensible
dans une partie de son parcours; une pompe pneu-
matique, mise en action par une machine i vapeor de
la force de seize chevaux, opérait le vide dans le
tube. Les waggons étaient enirainés avec une vilesse
de dix & douze lienes par heure.

Le public, qui ful admis a prendre place dans les
voitures, accueillil avec faveur les essais de ce curieuy
sysléme. Mais quelques hommes de l'art, véritubles
dictatenrs de l'opinion publique en Angleterre, se
monlrerent plus difficiles, el déclarérent d’un com-
mun accord que l'invention ne pouvait étre prise au
sérieux. MM. Clegg et Samuda réclamérent vainemen!
conlre la sévérité d’un tel arvét; ils ne purenl réussir
a trouver 4 Londres le plus faible appui. Mais I'lr-
lande, encore & peu prés dénvée de chemins de fer,
avait intérét a accueillir les découverles nouvelles :
elle offrit ayx inventeurs un théitre favorable pour
I'expérimentation de leurs idées. En 1840, M. Pim,
trésorier de la compagnie du chemiu de fer de Dublin
i Kingstown, sur la foi des expériences dont il avait
été témoin dans les ateliers de M. Clegg, proposa aux
aclionnaires de sa compagnie d'étahlir, a titre d’essai,
le systeme atmosphérique a 'une des extrémilés du
chemin de Dublin, entre Kingslown el Dalkey. Pour
encourager cet essai, le gouvernement anglais accorda
aux inventeurs un prét gratait de 625,000 francs, des-
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tiné & faire face anx premiers frais de 'entreprise.

Le chemin de fer de Kingstown & Dalkey fut ter-
miné le 19 aoit 1843. On se mit aussitdl 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 3 la téte de la ligne, el le vide ayant
été opéré par les machines, il fut abandonné i lui-
wéme, On lira peut-étre avec intérét le récit donné
par le Morning Advertiser de celle premiére expé-
rience qui eut en Angleterre un grand relentisse-
menl,

« Trois voitures, dit ce journal, furent placées a Ia
station de Kingstown. A la premiére était altaché le
piston qui se meul dans le tube el une mécanique
pour modérer la vitesse du {rain et s’arréter & Dal-
key; une mécanique de cette sorte ful aussi attachée
i la deuxiéme voiture, qui contenait un grand nombre
d'ouvriers; la troisieme élait réservée aux direcleurs
et & leurs amis, en Loul plus de cent personnes. Toutl
ce monde était curieux de savoir le résullat du pre-
mier voyige.

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

. 16
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fer & vapeur. Les mécaniques pour modérer fe mou-
vement sount suflisanles; on a arvété a Dalkey avec
la plus grande facililé. Le succeés complet de cetie
expérience prouve que désormais la pression de "air
atmosphérique peul étre appliguée aux chemins de
fer. »

Les expériences subséquentes ayunt eonfirmé ces
premiers faits, le chiemin de fer altmosphérique com-
menga son service public de Kingstown & Dalkey.

Les résultats obtenus en Irlande frappérent heau-
coup latlention. L’Angleterre el lu France s’en ému-
rend pacticulierement. Deux années aprés, une com-
pagnie anglaise décidail I'établissement d’un railway
almosphérique de Londres a Crovdon. Ge chemin de
fer, dont 'exécution rencontra beaucoup de diffi-
culiés, offre une particularité intéressante. Entre
Narwood el Groydon, il traverse, sur un viaduc gigan-
lesque, les deux chemins de fer ordinaires de Brigh-
ton et de Douvres.

C’est sous l'influence de ces faits que, pendant {"an-
née 1844, le ministre des travaux publics en France,
désireux de s’éclairer sur la valeur positive de ces
nouveaux procédés et de reconnaitre leur influence
sur I'avenir de nos chemins de fer, envoya en Irlande
un inspecteur des ponts el chaussées, M. Mallel, avec
mission d'y étudier les appareils de MM. Clegg et Su-
muda. M. Maliet (it connaitre, dans divers rapports,
toules les conditions du chemin de fer atmosphérique
de Kingstown. 1l enira dans des développements
élendus sur les frais de son établissement, el compara
sous ce double rapport les deux systémes rivaux. Cel
ingénieur, & ¢ui I'on a reproché d'avoir vu d’un cil
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trop indulgent le systéme irlandais, s’attacha & com-
battve les objections qu’il soulevait, et finalement
demanda au ministre que 'on en fit parmi nous un
essai sur une étendue sullisante.

Adoptant les vues de M. Mallet, le gouvernement
décida que le sysleme atmosphérique serail soumis a
I'épreuve définitive de 'exécution pratique, Un projet
fle loi fut donc présenté aux chambres, demaudant
pour cet objet une allocation de 1,800,000 francs. La
loi fut votée le 5 aolit 1844 ; une ordonnance du 2 no-
vembre de la méme année arréla que 'expérience
aurait lieu entre Nanterre el le plateau de Saint-Ger-
main, A celte époque, le chemin de fer de Paris &
Saint-Germain s’arrélait & la commune du Peeq, au
pied de la colline. Ou vit avec raison, dans le choix de
cel emplacement, un moyen décisif de juger le nou-
veau systéme dans les conditions ou il peul offrir le
plus davantages, c’est-d-dire lorsqu’il s’agil de faire
remonler aux convois des penles d’une inclinaison
vonsidérable. La ville de Saint-Germain y (rouvaii
d’ailleurs l'avantage de faire arriver jusqu'a elle les
convois qui s’arrétaient forcément au bas du plateau;
elle ajoula dounc une somme de 200,000 francs aux
1,800,000 francs alloués par VEtal,

Le chemin de fer atmosphérique, qui devait élre
établi de Nanterre au plateau de Saint-Germain, sur
une longueur de plus de deux lieues, n’a été en réalilé
exécuté que dans l'intervalle de deux kilométres et
demi qui sépare Saint-Germain du pont de Monles-
son, dans le bois du Vésinet, 1l ful terminé en 1847,
Tout le monde connait les travaux d’art si remarqua-
bles que nos ingénicurs onl exéculés pourfranchir lu
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différence de 50 métres de niveau qui existe entre
PFembarcadére et le pont de Montesson. Vus de la ter-
vasse de Saint-Germaiu, ils présentent un aspect plein
de hardiesse et d’élégance. Ces travaux consistenl en
un pont de dix arches jelés sur la Seine, daus le point
ou I'ile Corbiere la divise en deux bras. Les arches de
ce pont ont chacune une portée de 52 metres. Vieal
ensuile un magaifique viaduc de vingt arches, de I'as-
pect le plus gracieux et le plus hardi, dont I'exécu-
tion présenta de grands obstacles, en raison de la
nature du lerrain sur lequel reposent ses fondations.
A peu de distance de ce viadue, le chemin atmosphé-
rique s’engage daus un soulerrain qui passe sous la
terrasse de Saint-Germain; on entre ensuile dans
une longue tranchée pratiquée dans la forél, on pé-
netre de li dans un petit soulerrain quis’étend sous le
parterre de la terrasse, et 'on arrive enfin & 'entrée
de la gare, que quelques marches seulemenl sépurent
des salles d’altente siluées de plain-pied avec la place
du Chateau, dans iatérieur de la ville.

Le chemin de fer atmosphérique établi du bois du
Vésinet au platean de Saint-Germain sert depuis qua-
tre ans au transport des voyageurs; il fait suile au
chemin de fer ordinaire partant de Paris. Jusqu'au
pont de Montesson, le trajet s’accomplil sur I'ancien
chemin de fer; le reste du (rajel, jusqu’a Saint-Ger-
main, se fail sur le chemin almosphérigue, Ce chan-
gemenl de systéme s’effectue trés-rapidement, et pour
ainsi dire sans (ue les voyageurs aieul le temps de
s’en apercevoir. Arrivé a la station de Montesson, le
train s’arréte, la locomolive passe derriére lui et le
pousse an moyen d’un croisement de rails sur la voie
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atmosphérique. On accroche la premiére voiture du
convoi au waggon directeur du chemin atmosphéri-
que; aussilot, sur un signal donné par le télégraphe
électrique, les machines pneumatiques installées a
Sainl-Germain se metlent & fonctionner. Lair du
tube est aspiré en quelques instants, el le convoi se
mel en marche. Le trajet s'accomplit en trois minutes,
Le relour de Saint-Germain au ponl de Montesson
s'effectue par le seul poids du convoi roulant sur la
pente descendante. Le conducleur n'a d’autre ma-
nceuvre i effectuer que de serrer les freins pour s’op-
posera une trop grande accélération de vitesse, Arrivé
& la station de Montesson, le convui repasse sur la
voie du chemin de fer ordinaive, el une locomotive
tenne préte le raméne & Paris.

Il nous reste & donner quelques détails sur le méca-
nisme des appareils moteurs du chemin atmosphéri-
que de Sainl-Germain. Le tube propulseur couché
cutre 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 et résulle de 'assem-
blage de plusieurs cylindres semblables. 11 présente
sur son Irajet de larges cercles assez rapprochés for-
mant saillie, qui ont pour objet de le renforcer et
d’augmenter sa résislance. Son diamétre intérieur est
de 63 centimeélres. 1l est formé de 850 portions et
pése 490 kilogrammes le meétre courant, Quant a la
soupape, elle esl en tout semblable a celle de MM. Clegg
ot Samuda. Elle est formée d’une longue bande de
cair fortifice par des lames de tole mince et flexible;
nn mastic formé d’huile de phoque, de cire, de caoul-
chouc et d'argile, maintient son adhérence avec le

16.
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tube. Le pistoa est muni, a sa parlie anlérieure, d'une
sorte de long couleau disposé angulairement; 3 me-
sure qu’il s'avance duns le tube, ce couteaun souléve la
soupape de maniére & laisser passer la lige de com-
muuicalion des waggons; aprés le passage du convoi,
la soupape retombe par 'effel de sa pesanteur, et le
rouleau compresseur vient, en pasanl sur elle, la
veplacer dans sa siluation primilive. Quand la sou-
pape est soulevée par le couleau, elle laisse forcément
venlrer un pea dair extérieur dans le (ube, mais
comme les machines pneumatiques conlinuent de
functionner pendant la marche du convoi, celle pelite
quanlité d’air est expulsée 4 mesure qu’elle s'intro-
dail, et le vide est aiusi loujours & peu prés maiu-
Lena.

Les machines pneumatiques installées & Sainl-
Germain, et destinées a faire le vide dans le tube
propulseur, sont la pactie la plus curieuse et la plus
rewarquable du matériel atmosphérique. Elles sont
¢lublies sur des proportions gigantesques el avec une
perfection doal I'industrie francaise se montre fiére 3
bon droit. Des machines 3 vapeur les mettenl en ac-
tion. Les chaudi¢res destinées & produire la vapeur,
les cylindres qui mettent en jeu sa puissance mécani-
que, el les pompes manceavrées par les pistous de ces
cylindres pour faire le vide dans le tube, sont dis-
posés dans un immense biliment consiruit en pierre
de taille, vitré par le haul, supporté par une char-
pente de [er et soutenu en son milien par une colonue
creuse par laquelle s'écoulent les eaux plaviales; un
oscalier placé au centre du bitiment conduil a I'élage
oit sonl disposés les cylindres des machines & vapenr;
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les chaudieres, au nombre de six, sont placces au-
dessous. Les cylindres des machines 4 vapeur sont
couchés horizonlalement comme des piéces de canon.
Le mouvement de leurs pistous se commuuigue aux
cylindres pneumaliques par une biclle qui agit sur
une roue denlée de dimeusions exlraordinaires, puis-
que son diameire n’est pas moindre de § métres. C'est
celte roue dentée qui [ait mouvoir les pompes pueu-
wiatiques. Ces pompes, au nombre de deux, sount pla-
cées au bas de J'édifice el rangées de chaque coié de
I'escalier, Elles peuvenl extraire 4 métres cubes d’uir
par seconde. Les machines a vapeur, de la force de
deux cents chevaux chacune, sont 3 haute pression, &
condenseur el a détente. Elles ne founctiounent pas
d’une manic¢re contlinue el n'entrent en action pour
faire le vide qu’au moment ol le couvoi doit se met-
tre en warche. Rien n'est curieux 3 voir comme ces
immenses wachines immobiles el silencieuses, qui
tloul d’un coup s’éveillenl pour agiter leurs giganles-
ques leviers : lrois minules apres, le convoi passe
comme un éclair, puis toul retomhe daus le silence.

On a dit plus haut que pour apprécier la valeur
positive des nouveaux sysiémes de cliemins de fer, il
fant invoquer les résultals de 'exécution pratique. Si
cetle vérité avait besoin d’une démonstralion nou-
velle, ce qui s’est passé au chemin atmosphérique de
Saint-Germain en fournirait ane preuve éclalante.
Ltudié au point de vue théorique et dans les condi-
lions particuliéres olt 'on avait pu Pobserver, le sys-
i¢me almosphérique avail séduit beaucoup d’esprils
el fuit coucevoir d'asscz hautes espérances. Or, il a
é exécuté chez uous avec lous les soins désirables,
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avec le concours des plus habiles ingénieurs du pays,
et la pratique a démenli tristement les prévisions de
fa théorie. Les résullats de la grande expérieace qui
depuis qualre ans est en cours d’exéculion quoti-
dienne sur la route de Saint-Germain élablissent que
si le syst¢me atinosphérique est susceptible de don-
ner de bous résullats sous le rapport mécanique, au
poiot de vue financier il est plus que désasireux. Les
devis pour I'exécution de ce chemin, depuis Nanterre
jusqu’a Sainl-Germain, portaient la dépeuse totale au
chiffre de deux millions. Or le chemin n’a é(é exécuté
(jue sur une parlie de celte distance, sar Uétendue de
2 kilomeétres et demi qui sépare le ponl de Montesson
du plateau de Saint-Germain, et toul compte fit,
'ensemble des dépenses a dépassé la somme de six
willivus. Ce chiffre vend toule discussion superflue.
Le systéme atmosphérique, que 'on avail préconisé
comme devanl introduire une économie notable
dans les frais d’établissement des chemins de [er,
est infinimeul plus colileux que le systéme ordi-
naire.

Quelques personnes onl vouln expliquer un résul-
tat si accablant pour le chemin de fer atmosphérique
par les dificultés qu'offrait le parcours de Nauterre d
Sainl-Germain, en raison de la hauteur extraordiuvaire
de la rampe a franchiv. On pourrail répondre que le
sysleme almosphérique élant présentésurloul comme
propre i triompher de I'inégalité des (errains, toute
son ulilité disparait dés le moment ou il ne peul ser-
vir avec avantage duns ces condilions particuliéres,
Mais [ n'est pas la seule véponse A adresser aux par-
tisans de ce mode de (ransport. L'expérience décisive
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3 laquelle le chemin atmosphérique a été soumis aun
milieu de nous a mis en lumicre plusieurs inconvé-
nients inhérents 4 son emploi, et dont la gravité suffi-
rail & elle seule pour en prescrire 'abandon. Nous les
résumerons en quelques mots.

Avec le systéme atmosphérique, on ne peul, sans
de trés-grandes diflicultés, établir des embranche-
wents continus. I faudrait nécessairement, pour chan-
ger de voie, installer & Uextrémité de la nouvelle
ligne une machine pneumatique destinée a faire le
vide daus le tuyau de ce nouveau parcours. En second
lieu, Ia rencontre el les intersections des grandes
roules y créent des obstacles presque insurmonta-
bles. En raison du gros tube couché entre les rails,
les charrettes et les voitures ne peuvent traverser la
voie comme elles traversent celle de nos chemins de
fer ordinaires, en passant par-dessus les rails; il faul
done, & chaque croisement avec les grandes routes,
élever un pont ou creuser un soulerrain de maniére a
donner passage aux voilures au-dessus ou au-dessous
de la voie.

Ua antre vice du systéme atmosphérique, vice des
plus graves, bien qu’il frappe moins Uesprit au pre-
mier apergu, c’est la nécessilé oli 'on se frouve de
conserver sur toule I'étendue de la route la méme
infensilé 4 la puissance motrice. En général, quand
un chemin de fer rencountre une pente, la force a déve-
lopper par la machine qui entraine le: convoi doil
s'accroitre pour surmonter cetle résistance; quand le
terrain reprend ensuite le niveau, la (orce de traction
doit diminuer, Ces varialions nécessaires duns l'inten-
sité des forces agissantes, nos locomoltives les produi-
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sent suns difficulté, il suffit pour cela d’augmenter ou
de¢ diminuer la puissance de la vapeur; mais le sys-
(éme atmosphérique ne peul réaliser ces alternalives
uliles dans I'intensité de 'agent moleur. La force qu’il
développe dépend, en effet, de I'étendue de la surface
du piston qui se meut dans I'intéricur du lube sous le
poids de la pression ex(érieure. Or la surface du pis-
ton est loujours la méme, la force motrice doit done
conserver la méme intensité sur toule I'élendue du
trajel, soit que le convoi trouve une résislance en
s’élevant le long d'une rampe, soit que cette résislance
diminue quand le chemin veprend le niveau. Pour
augmenler ou diminuer Vinteosilé de action molrice,
il faudrait pouvoir faire varier la surface du piston;
or cela est impossible, il faul donc se contenter d'une
¢galeintensité de force sar toule I'élendue de la ligne.

Nous ajouterous, comme dernicre difficullé s’oppo-
sant 4 Papplication du systéme atmosphérique, les
dépenses cousidérables qu’entraine son exploitation
quulidienne. L'immense appareil mécanique établi i
Saint-Germain, ces giganlesques machines pneumati-
ques, ces six chaudiéres 4 vapeur, ne fonctionnent
guére que Lrois minules par heure, Pendunt loul le
resle du temps, leur service est inulile, el 'on cst
contraint d’arvéler, comme on le peut, le tirage de la
cheminée, pour le rélablir une heare aprés au mo-
menl du Lravail ', Au point de vue industriel, un el

* Pour parer autantque possibled cetl inconvénient, on opére
a Saint-Germain de la maniére suivante. On laisse tomber le
few en fermant la clef de la cheminée; ensuile, au moment ot
le travail deit reprendre, on fait mouveir un ventitateur qui
active le tirage et rallume le feu. Ces précautions sont ¢videm-
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élat est déplorable a tous €gards et suffirait au besoin
pour moliver Fabandon de ce systéme.

En résumé, expérience de Saint-Germain a con-
damné le systeme atmospherique. Les vésullats oble-
nus en Angleterre, sur le chemin de Croydon a Lon-
dres, ont dit amener & une semblable conclusion, car
depuis einq ans on a repris sur ce chemin 'usage des
locomotives. Le chemin de Kingstown i Dalkey et
celui de Sainl-Germain sont les seuls de ce genre qui
(unctionnent encore en KEurope, el foul annonce que
ce seront les derniers, au moins avec les dispositious
adoplées aujourd hui,

Ainsi, de tous les moyens proposés de nos jours
pour remplacer le systéme acluel des chemins de fer,
un seul a été soumis a I'épreuve d’'une expérience
décisive, el il s’est moulré, sur tous les points, infé-
rieur 3 son rival, Faul-il généraliser ce résultal, et de
l'insuccés du systéme atmosphérique conclure que
lous les nouveaux pracédés de locomotion récemment
imaginés, soumis a la méme épreuve, éprouveraient
le méwe sort? Lu logique repousse celte conclusion
absolue. Cependant le sentiment des hommes de I'art
y incline manifestement; I'échec de Sainl-Germain a
délerminé un retour favorable vers le sysiéme acluel
des chemins de fer el fail envisager ses imperfections
d'un ceil plus indulgent. En définitive, opinion des
ingénicurs flotle en ce moment assez irrésolue, Gar-
dons-nous d’ailleurs de porler un jugement sévére
sur ces hésitations de la science. L’histoire nous ap-

ment insuffisantes; la quantité de houille consumée chaque
jour, comparée au travail produil, dénote une perte considéra-
hle de combustible.
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prend que chacune des grandes inventions de nofre
époque a di traverser une période toute semblable
de titonnements et d'incertiludes. Espérons seule-
ment qu’il nous sera bientdt donné de la franchir, et
qu’une solution décisive du grand probléme qui s’agite
viendra porter 4 son plus haut degré de perfection
celte invention adwmirable qui a déja rendu au monde
de si précieux services.
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NOTE L.
MEMOIRE DE PAPIN SUR LA MACHINE ATMOSPHERIQUE.

Nouvelle méthode pour oblenir a bas priz des forces
motrices considérables, par Denis Papin.

Dans la machine destinée an nouvel usage que 1'on voulalt
faire de la poudre A canon, et dont la description se lrouve
dans les Actes des érudits du mois de septembre 1688, on dé-
sirait surtout que la poudre aillumée dans Ia partie inférieure
du tube remplil de lamme sa capacité eunti¢re, pour que l'air
en flil complétement chassé, el que le tube placé au-dessous du
pislon restat toul A fail vide d’air. On a dit alors que le résul-
lat m’avait pas €té satisfaisant, et que, malgré toules les pré-
cautions dont on a parlé, il était loujours resté dans le tube
environ la cinquiéme partie de lair qu’il peut conlenir. De [a
deux inconvénients : 1o on n’ohtient que la moitié de I'effet dé-
siré, et on n’éléve A la hauteur d’un pied qu'un poids de 150 li-
vres au lieude 300, qui auraient da étre élevées si le tube avait
é1¢ parfailement vide; 20 2 mesure que le piston descend, la
force qui le presse du haut en bas diminue graduellement,
comme on I'a ohservé au méme endroit. Tl est done indispensa-

nr., 17
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ble que nous Lenlions, par un moyen quelconque, de diminuer
la résistance dans la méme proportion que la force motrice di-
minue elle-méme, pour que celle force motrice la surpasse jus-
qu’a la fin. C'esl ainsi que dans les horloges portatives (les
montres) on ménage avec art la force inégale du ressort qui
meut tout le systéme, afin que pendant tout le temps il puisse
vaincre, avec une égale facilité, la résistance des roues. Mais il
serait bien plus comwmnode ¢ncore d'avoir une force molrice lou-
jours égale depuis le commencement jusqu'a la fin. On a donc
fait dans ce bul quelques essais pour obtenir un vide parfail 2
I'aide de la poudre A canon; car par ce moyen, comme il n’y
aurait plus d'air pour résister au piston, toute la colonne at-
mosphérique supérieure pousserait ce piston jusqu’au fond du
tube avec une force uniforme. Mais jusqu'a ce moment, toutes
les Lentatives ont été infructueuses, et apres I'extinction de la
poudre enflammeée, il est toujours resté dans le (ube environ la
cinquiéme partie de l'air. J'ai donc essayé de parvenir par wne
aulre roule au méme résultat, el comme, par une propriété qui
est naturelle & 'eau, une petite quantité de ce liquide, réduite
en vapeur par l'action de la chaleur, acquiert une force élasti-
que semblable & celle de lair, el reviul ensuite A 'état liquide
par le refroidissement, sans con-
server la moindre apparence de sa
. force élaslique, jai €l¢ porté 2
croire que 'on pourrait construire
des machines oul’eau,par le moyen
d’'une chaleur modérée, et sans
frais considérables, produirait le
vide parfait que 'on ne pouvail
pas obtenir a I’aide de la poudred
canon. Parmi les différentes con-
structions que I'on peut imaginer
a cet effet, voici celle qui m'a paru
la plus commode.

A estun tube d’un diamétre par-
tout égal, exactement fermé dans
sa partie inféricure; B est un pis-
ton adapté a ce tube; H un man-
che, ou lige, fixé au piston; Ell
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une verge de fer qui se meut horizontalement autour de son
axe; unressort presse la verge de fer EH de maniére & la pous-
ser nécessairement dans I'ouverture H aussitot que le piston et
sa tige sont élevés A une hauteur telle que Pouverlure soit au-
dessus du couvercle; C est un pelit trou pratiqué dans le piston.
par lequel I'eau peut sortir du fond du tube A lorsquon en-
fonce, pour la premiére fois. le piston dans ce tube.

voici quel est I'usage de cet instrument : on verse dans le
tube A une petite quantilé d’eau, a la hauteur de trois ou quatre
lignes, puis on introduit le piston, el on le pousse jusqu'au
fond, jusqu®a ce qu'une partie de l'eau versée sorte par le trou
C; alors ce trou est fortement bouché par la verge M ; on place
ensuile le couvercle ol sont pratiquées les ouvertures néces-
saires. Au moyen d’un fen modéré, le tube A, qui est en métal
trés-mince, s’échauffe bientdt, et I'eau changée ent vapeur exerce
une pression assez forle pour vaincre le poids de 'atmosphére,
el pousser en haut le piston B jusqu'au momenl ol le trou H de
la tige du piston s’éléve au-dessus du couvercle; alors on en-
tend le bruit de la verge EH, poussée dans P'ouverture H par le
ressort, Il faut, dans ce momenl, dter aussilot le feu, et les va-
peurs renfermées dans le tube 3 wminces parois se résolvent
bientét en eau par I'action du froid, et laissent le tube parfai-
tement vide d’air. On retire ensuite la verge EH de 'ouverture
H, ce qui permet 2 la tige de redescendre ; aussitot le piston B
éprouve la pression de tout le poids de I’atmosphere, qui pro-
duit avec d’autant plus de force ce mouvement désiré que le
diamétre du tube est plus grand. On ne peat douter que le poids
de la colonne atmosphérique ne soil mis tout entlier & profit
dans des tubes de celte espéce. J’ai reconnu, par expérience.
que le piston €levé par la chaleur au haul du Lube redescendait
peu aprés jusqu’au fond, et cela & plusieurs reprises, en sorle
que I'on ne peut supposer {’exislence de la plus petite quantité
d'air qui resterait dans le fond du tube; or mon tube, dont l¢
diamétre n’excéde pas deux doigts, éléve cependant un poids de
60 livres avec la méme vitesse que le piston descend dans le
tube, et le tube lui-méme pése A peine 5 onces. Je suis donc
convaincu qu’on pourrait faire des tubes pesant au plus 40 li-
vres chacun, ¢t qui cependant pourraient & chaque mouvement
tlever A 4 pieds de haut un poids de 2,000 livres. J'ai éprouvé,
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dailleurs, que I'espace d’une minute suffil pour qu’avec un feu
maodéré le piston soit porté jusqu'au haut de mon tube; et comme
le feu doit étre proportionné au diamétre des tubes, de trés-
grands tubes pourraient étre échauffés presque aussi vile que
des pelits : on voit clairement par 13 quelles immenses forces
motrices on peut obtenir au moyen d’un procédé si simple, et
A quel bas prix. On sait en cffet que la colonne d’air pesant sur
un tube de 1 pied de diamétre égale 4 peu prés 2,000 livres ; que
si le diametre est de 2 pieds, ce poids sera environ de 8,000 li-
vres, el que la pression augmentera, ainsi de suite, en raison
des diameétres. [l suit de 13 que le feu d'un fourneau qui aurait
un peu plus de 2 pieds de diametre suffirait pour élever 3 cha-
que minute 8,000 livres pesant & une hauteur de 4 pieds, si I'on
avait plusieurs tubes de celle hauteur, car le feu, renfermé dans
un fourneau de fer un peu mince, pourrait étre facilement
transporté d’'un tube 3 un aulre ; et ainsi le méme feu procure-
rait coutinuellement, soit dans I'un, soit dans Pautre tube, ce
vide dont les effets sont si puissants. Si I'on calcule maintenant
la grandeur des forces que I’on peul obtenir par ce maoyen, la
modicilé des frais nécessaires pour acqueérir une quantité de
bois suffisante, on avouera sans doute que notre méthode est de
heaucoup supérieure a I'usage de la poudre a canon, dont on a
parlé plus haut, surtout puisqu’on obhtient ainsi un vide parfait,
et qu'on obvie aux [inconvénients que nous avons énumérés.
Comment peut-on employer cette force pour tirer hors des mi-
nes 'eau el le minerai, pour lancer des glohes de fer a de
grandes dislances, pour naviguer contre le vent el pour faire
heaucoup d'autres applications? C'esl ce qu'il serait beaucoup
trop long d’examiner. Mais chacun, dans l'occasion, doit ima-
giner un systéme de machines approprié au hut qu’il se propose.
Je dirai cependaut ici en passant sous combien de rapports une
force motrice de cette nature serait préférahle a I'emploi des
rameurs ordinaires pour imprimer le mouvement aux vais-
seaux: 1° les rameurs ordinaires surchargent le vaisseau de
toul leur poids, et le rendent moins propre au mauvement;
2 ils occupent un grand espace, et par conséquent emharrassent
beaucoup sur le vaisseau; 3o on ne peut pas toujours Lrouver
ie nombre d’hommes nécessaires; 4o les rameurs, soil qu'ils
travaillent en mer, soil qu'ils se reposent dans le port, doivent
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{oujours étre nourris, ce qui n'est pas une petite augmentation
e dépense. Nos Lubes. au conlraire, ne chargeraient, comme
on I'a dit, le vaisseau que d’'un poids tres-faible; ils occupe-
raient peu de place; on pourrait se les procurer en quantité
suffisante s'il existail une fois une fabrique pour les confeclion-
ner ; et enfin ces tubes ne consumeraient du hois qu’au moment
de I'action, et n’entraineraient aucune dépense dans le port.
Mais comme des rames ordinaires seraienl mues moins commo-
dément par des tuhes de cette espéce, il faudrait employer des
roues 2 rames telles que je me souviens d’en avoir vu dans la
machine conslruite ad Londres, par 'ordre du sérénissiine prince
palatin Ruperl. Elle élait mise en mouvement par des chevaux
A l'aide de rames de celle espéce. et laissait de bien loin der-
riére elle la chaloupe royale, qui avait cependant seize rameurs.
Il n’est pas douteux que nos tubes pussent imprimer un mou-
vement de rotation d des rames fixées 3 un axe, si les tiges des
pistons étaienl armées de dents qui s’engréneraient nécessaire-
ment dans des roues également dentées el fixées 2 I'axe des ra-
mes, I serait nécessaire seulement que V'on adaptat trois ou
(quatre tubes au méme axe, pour que son mouvement pal con-
Linver sans interruption. En effct, tandis qu'un piston touche-
rait au fond de son tube, el ne pourrdil plus, par conséquent,
faire lourner I'axe avant que la force de la vapeur et élevé
au sommel du lube, on pourrait, au moment méme, ¢loigner
l'arrét d'un autre piston qui, en descendant, conlinuerail le
mouvement de I'axe. Un autre piston scrail ensuile poussé de
la méme maniere el exercerail sa force motrice sur le méme
axe, landis que les pistons, ahaissés en premier licu, seraient
de nouveau élevés par la chaleur, et se relrouveraient ainsi en
‘lal de mouvoir le méme axe de la maniére précédemment dé-
crite. D'ailleurs, un seul fourneau et un peu de feu suffiraient
pour ¢lever successivemenl tous les pistons. Mais on objectera
peal-élre que les dents des (iges engrenées dans les dents des
roues exerceront sur l'axe des aclions en sens inverse quand
clles descendront et quand elles remonteront, et qu’ainsi les
pistons montants contrarierount le mouvemeot des pistons des-
cendants, el réciproquement. Cetle objection est sans force.
Tous les mécaniciens connaissentl parfaitement un moyen parv
lequel on fixe & un axe des roues denlées qui, mues dans un
17.
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sens, entrainent Paxe avec elles, et qui, dans I'autre sens, ne
lui communiquent aucun mouvement, et le laissent obéir libre-
ment a la rotation opposée. La principale difficulté est donc
d’avoir une fabrique ou I'on forge facilement ces grands tubes.
comme on I'a dit en détail dans les Lctes des érudits du mois
de septembre 1688. Et cette nouvelle machine doit étre un nou-
veau motif pour accélérer cet établissement. car elle démontre
clairement que ces grands tubes pourraient étre appliqués trés-
commodément A plusieurs usages imporlants.
(Actes des érudits, aoiul 1690.)

NOTE IL.
TEXTE DU PREMIER BREVET DE JAMES WATT.

Ma méthode pour diminuer la dépense de la vapeur, et par
conséquent celle du comhustible employé pour alimenter les
foyers des machines, est basée sur les principes suivants :

Premic¢rement. 11 faut que la capacilé danslaquelle doil agir
Ia vapeur pour meltre en mouvement la machine, capacité
qu’on appelle cylindre dans les machines a feu ordinaires, et 3
laquelle je donne le non de vase @ vapeur ; il faut, dis-je, que
cetle capacité, pendant tout le temps que la machine esl en jeu,
s0il entretenue au méme degré de chaleur que la vapeur qui y
esl introduite. Or il est facile d’oblenir ce résullat, soil en cou-
vrant le cylindre d’une enveloppe de bois ou de tout aulre ma-
liere qui laisse diflicilement échapper la chaleur, soil en I'en-
tourant de vapeurs ou aulres corps échauffés, ou eufin en n’y
laissant pénétrer ni eau, ni aucune autre substance plus froide
que la vapeur, dont le simple conlact pourrait avoir des incon-
veénients.

Secondement. 11 faut que la machine fonclionne eu lotalité
ou en parlie par I’cffel de la coudensation de la vapeur ; cette
condensalion doit toujaurs s'opérer hors du cylindre et dans
un vaisseau séparé, bien que communiquant momentanément
avec lui. Ces vaisseaux. que jappelle condenseurs, doivent.
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pendant tout le temps que marche 1a machine, étre entretenus
au degré de lempérature de l'air exlérieur, par I'application
d’eau ou auires corps refroidissants.

Troisiemement. Toul air ou loul Huide élastique, qui.
s'étant dégagé pendant 1a condensalion produile par le froid
du condenseur, pourrait entraver le jeu de 1a machine, doit en
étre extrait au moyen d'une pompe manceuvrée par la machine
méme ou aulrement.

Quatriémement. Je me propose dans plusieurs circonstan-
ces pour agir sur les pislons, ou sur toute autre piéce qui pour-
rait les remplacer, de substituer l'emploi de la force expansive
de la vapeur A celui de la pression atmosphérique, maintenant
en usage dans les machines ordinaires. Dans le cas o il serail
difficile de se procurer de Peau froide en quantité suffisante
pour la condensation, la machine pourrait encore mwarvcher par
la farce de la vapeur, avec celle seule modificalion qu'on lais-
serait la vapeur s'échapper dans U’air dés qu’elle aurait achevé
ses fonclions.

Cinquiemement. Lorsque j'ai besoin d'un mouvement cir-
culaire, je danne auz vases a vapeur la forme d’anneaus
creur, avec des passages comvenablement ménagés pour
Uentrée et lg soriie de la vapeur; chaque cercle ou anneau
est monté sur un axe ow arbre horizonlal, comme la roue
d’un moulin @ eau. Ges anneaux, dans leur cavilé, sonl garnis
d'un certain nombre de soupapes qui ne laissent circuler air
ou la vapeur que dans un sens. Dans l'intérieur de leur circon-
ference sont des poids disposés de maniére 3 fermer exacte-
ment le passage, sans cependanl qu’ils cessenl de pouvoir se
mouvoir avec facilité. La vapeur, dans ces machines, dés qu'elle
est introduite entre les poids el les soupapes, agissant égale-
ment sur les deux piéces, fait lever le poids d'un célé de la roue,
el par sa réaction successive sur les soupapes donne a la roue
un mouvement de rotalion, les soupapes ne s'ouvrent que dans
le sens de Ia pression du poids. La roue, toul en tournant, re-
coil de la chaudiere la vapeur nécessaire, qui, aprés avoir fait
ses fonclions, ou se condense dans un condenseur, ou bien s'é-
chappe dans l'air. ’

Siziéemement. J¢ propose, dans cerlaines occasions, d’em-
ployer un degré de froid qui, sans éire tel qu’il raméne lu
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rapeur a létat liquide, la contractera assez pour que le jeu
de la machine ne soit produit que par la dilatation et la
contraction alternative de la vapeur.

Septiémement. Et enfin, au lieu d’eau pour empécler le pis-
ton el autres parties de la machine de livrer passage a I'air ou
ila vapeur, j'emploie de huile, de la cire, du suif, des ma-
tiéres résineuses, du inercure el auires mélaus a Pélat -
quide.

NOTE 1iL.

ACTE DE NOTORIETE DE L’EXPERIENCE FAITE A LYON PAR
LE MARQUIS DE JOUFFROY EN JUILLET 1783.

Par-devant les conseillers du roi, notaires 3 Lyon, soussi-
gnés, furent présents maitre Laurent Bassel, chevalicr, ancien
conseiller en la cour des monunaies, sénéchaussée et présidial
de Lyon, licutenant général de police de ladite ville; M. I'ahb¢
Monges, chevalier, historiograplie de la ville de Lyon, de ’Aca-
démie des sciences de ladile ville; M. Antoine-Frangois de Lan-
dine, avocat en parlement, de "Académie des sciences de Lyon,
correspondanl de I’Académie des inscriptions et belies-lettres
de Paris, associé de celles de Dijon et Villefranche ; M. Charles-
Joseph Mathon, ehevalier, seigneur de Lacour et autres lieux,
des Académies de Lyon et Villefranche; M. Claude-Anloine
Roux, professeur d'éloquence, ci-devant professeur de physique
¢l de mathémaliques au collége Royal-Dauphin de Grenoble,
de I'Académie des sciences de Lyou, etc ; M. Gabriel-ftienne
lecamus, avocat en parlement, des Académies de Lyon et Dijon,
correspondant de la Société royale de Montpellier, et receveur
des gahelles &4 Lyon; maitre Jean-Baptiste Salicis, curé de la
paroisse de Vaize, un des faubourgs de cetle ville; el M. Jean-
Bapliste $alicis neveu, vicaire de ladile paroisse; lous demeu-
rant a Lyon;
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Lesquels ont cer(ifi¢ et altesté que M. Claude-Frangois-Doro-
thée, comte de Jouffray d’Abbans, les ayant invités, le 15 du
mois de juillet dernier, & ¢tre présents d Pessai qu'il se propo-
sait. de faire remonter un hatean long de 130 pieds. de 14 de
largeur, tirant trois pieds d’eau, ce qui suppose un poids de
327,000 livres, coutre le cours d’eau de la Sadne, qui pour lors
élait au-dessus des moyennes eaux, M. de Jouffroy remonta en
effel, sans le secours d’aucune force animale, et par Ueffel seul
de la pompe & feu, pendanl un quart d’heure environ; aprés
quoi M. de Jouffroy mit fin A son expérience. De laquelle attes-
(ation les sieurs comparaats ont requis le présent acle, quileur
a éLé octroyé par lesdils nolaires, pour servir el valoir ce que
de raison.

Fait et passéa Lyon, en Vélude, Fan 1783, fe 19 aotl, avant
midi, el ont signé sur la minule, contrdlée, restée au pouvoir
de mailre Barond, un des notaires soussignés.

DEVILLIERS et BAROND, nolaires.

FIN DU TOME TROISIEME.
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